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选用 技术 
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机 械 工 业 出 版 社 


本 书 从 数控 加 工 生产 实际 的 角度 出 发 ， 以 切削 过 程 的 基本 理论 为 
基础 ， 以 掌握 数控 机 床 刀 有 具 合理 使 用 技术 、 发 挥 数控 机 床 效能 为 目 
标 ， 阐 述 了 数控 加 工 的 切削 基础 、 刃 具 材 料 的 种 类 及 其 选用 原则 ， 以 
及 数控 刀具 的 特点 等 基本 知识 ， 分 析 了 数控 车 削 刀 具 、 数 控 铣 前 刀 具 
和 和 孔 加 工 刀 具 的 种 类 、 特 点 及 合理 使 用 的 技术 。 同 时 ,结合 国内 外 数 
控 工具 系统 的 最 新 发 展 成 果 ， 介绍 了 数控 工具 系统 等 方面 的 知识 及 相 
关 标 准 。 全 书 共 7 章 ， 分 别 为 绪论 、 数 控 刀 具 基 础 、 数 控 刀 具 材 料 、 
数控 车 削 刀 具 、 数 控 铣 前 刀 具 、 数 控 加 工 中 孔 加 工 刀具 、 数 控 工 具 系 
统 。 

本 书 适 合 高 职 、 中 职 、 技 校 的 数控 技术 应 用 、 模 具 、 机 电 一 体 化 
专业 学 生 使 用 和 从 事 数 控 加 工 的 工程 技术 人 员 参 考 。 
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工具 系统 技术 发 展 迅 速 ， 


对 数控 技术 的 发 展 有 着 极 大 影响 。 
型 刀具 、 新 材料 刀具 及 涂 层 刀 具 的 大 量 使 用 ,使 数控 技术 朝 着 高 i 
精度 、 高 可 靠 性 及 绿色 制造 方向 发 展 。 数 控 机 床 刀具 的 性 能 、 
直接 影响 到 我 国 制造 业 数 百 万 台 昂 贵 
率 的 高 低 和 加 工 质量 的 好 坏 ， 也 直接 影响 
经 济 效益 。 目 前 ， 我 国 先进 数控 刀具 生产 不 足 及 管理 
挥 数 控 机 床 加 工效 率 的 “瓶颈 ” 
与 之 相配 套 的 先进 刀具 、 工 具 系 统 和 刀具 管理 
使 用 技术 ， 数 控 机 床 的 效能 就 
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1.1 数控 加 工 对 刀具 的 要 求 


1. 概述 

现代 数字 化 制造 技术 的 鞍 勃 发 展 ， 以 “高 精度 、 高 效率 、 高 可 靠 性 和 专用 
化 ”为 特点 的 数控 机 床 和 加 工 中 心 等 高 效 设备 应 用 日 渐 普 及 ， 在 航空 航天 、 汽 
车 、 高 速 列 车 、 风 电 、 电 子 、 能 源 、 模 具 等 装备 制造 业 的 空前 发 展 推动 下 ， 切 前 
加 工 已 到 入 了 以 高 速 、 高 效 和 环保 为 标志 的 高 速 加 工 发 展 的 新 时 期 。 高 速 切 前 、 
二 切削 和 硬 切 削 作 为 当前 切削 技术 的 重要 发 展 方向 ， 其 重要 地 位 和 角色 日 益 凸 
显 。 这 些 先进 切削 技术 的 应 用 ， 不 仅 使 加 工效 率 成 倍 提高 ， 也 推动 了 刀具 技术 的 
发 展 。 随 着 各 种 新 型 材料 刀具 的 出 现 ， 如 聚 品 金刚 石 刀具 (PCD), REANA 
化 硼 刀 具 (PCBN) 、CVD 金刚 石 刀 有 具 、 纳 米 复合 刀具 、 纳 米 涂 层 刀 有 具 、 品 须 增 
蔬 陶 次 刀具 、 超 细 唱 粒 硬 质 合金 刀具 、TiC (N) 基 硬 质 合金 刀具 、 粉 末 冶 金 高 
速 钢 刀具 等 ,使 先进 的 数控 机 床 加 工 设备 在 与 高 性 能 的 数控 刀具 相配 合 中 ， 才 发 
挥 了 巨大 的 效能 ， 取 得 了 良好 的 经 济 效益 。 

数控 刀具 是 指 与 数控 机 床 (如 加 工 中 心 、 数 控 车 床 、 数 控 铀 铣床 、 数 控 外 
床 、 自 动 线 及 柔性 制造 系统 等 ) 相配 套 使 用 的 各 种 刀具 的 总 称 ， 是 数控 机 床 不 
可 缺少 的 关键 配套 产品 ， 数 控 刀 具 以 其 高 效 、 精 密 、 高 速 、 耐 磨 、 寿 命 长 和 良好 
的 综合 切削 性 能 取代 了 传统 刀具 。 表 1-1 为 传统 刀具 与 现代 数控 刀具 的 比较 。 

表 1-1 传统 刀具 与 现代 数控 刀具 的 比较 

























































































项 目 传统 切削 刀具 数控 刀具 
刀具 材料 普通 工具 钢 、 高 速 钢 、 焊 接 硬 | PCD、PCBN、 陶 瓷 、 涂 层 刀 有 具 、 超 细 蝇 粒 硬 
质 合金 等 EAE, TON 基 硬 质 合金 、 粉 末 冶 金 高 速 钢 等 
刀具 硬度 低 高 
被 加 工 工件 硬度 低 高 ， 可 对 高 硬 材 料 实现 “以 车 代 磨 ” 








可 转 位 涂 层 刀片 加 工 钢 、 铸 铁 ， 切 削 速 度 可 
达 380m/min; PCBN 刀片 加 工 铸 铁 ， 切削 速 度 
可 达 1000 ~2000m/min; PCD 刀具 加 工 铝 合金 ， 
切削 速度 可 达 5000m/min 或 更 高 


切削 速度 低 
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( 续 ) 
项 目 传统 切削 刀具 数控 刀具 
统 高 速 钢 刀具 约 占 全 部 刀具 :位 刀具 、 硬 质 合金 刀 具 及 超 硬 刀具 占 全 
刀具 消耗 费用 和 人 传统 高 速 钢 i p x kias iE 超 硬 占 i 
N 费用 的 65% ， 切 除 的 切 层 仅 占 总 | 部 刀具 费用 的 34%, UJE KJA H 8 U 
属 切 除 比 较 B 1 
切 悄 的 28% 的 68% 








数控 车 床 、 数 控 铣床 、 加 工 中 心 、 流 水 线 专 
机 、 柔 性 生产 线 等 

















刀具 使 用 机 床 一 般 金属 切削 机 床 














资金 投入 和 企业 | 以 通用 机 床 和 专机 为 主 ， 追 求 | 以 数控 机 床 为 主 ， 追 求 差异 化 ， 多 品种 、 小 
规模 低 成 本 ， 劳 动 密集 批量 ， 属 于 知识 、 aa 























2. 数控 加 工 对 刀具 的 要 求 

数控 加 工具 有 高 速 、 高 效 和 自动 化 程度 高 等 特点 ， 数 控 刀 具 是 实现 数控 加 工 
的 关键 技术 之 一 。 为 了 适应 数控 加 工 技术 的 需要 ， 保 证 优质 、 高 效 地 完成 数控 加 
工 任务 ， 对 数控 加 工 刀具 提出 了 比 传统 加 工 用 刀具 更 高 的 要 求 ， 它 不 仅 要 求 刀 有 具 
MER, EMK, 、 可 靠 性 好 、 精 度 高 、 刚 性 好 ， 而 且 要 求 刀 具 尺 寸 稳定 、 安 装 调 
整 方便 等 。 数 控 加 工 对 刀具 提出 的 具体 要 求 如 下 : 

(1) 刀具 材料 应 具有 高 的 可 靠 性 数控 加 工 在 数控 机 床 或 加 工 中 心 上 进 行 ， 
切削 速度 和 自动 化 程度 高 ， 要 求 刀 具 应 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 并 且 要 求 刀 有 具 的 寿命 
长 、 切 前 性 能 稳定 、 质 量 一 致 性 好 、 重 复 精度 高 。 
解决 刀具 的 可 靠 性 问题 ， 成 为 数控 加 工 成 功 应 用 的 关键 技术 之 一 。 在 选择 数 
控 加 工 思 具 时 ， 除 需要 考虑 刀具 材料 本 身 的 可 靠 性 外 ， 还 应 考虑 刀具 的 结构 和 夹 
固 的 可 靠 性 。 

(2) 刀具 材料 应 具有 高 的 耐 热 性 、 抗 热 冲 击 性 和 高 温 力 学 性 能 ”为 了 提高 
生产 效率 ， 现 在 的 数控 机 床 向 着 高 速度 、 高 刚性 和 大 功率 发 展 ， 切 前 速度 的 增 
大 ， 往 往 会 导致 切削 温度 的 急剧 升 高 。 因 此 ， 要 求 刀 具 材 料 的 熔点 高 、 氧 化 温度 
高 、 耐 热 性 好 、 抗 热 冲 击 性 能 强 ， 同 时 还 要 求 刀 具 材 料 具有 很 高 的 高 温 力 学 性 
能 ， 如 高 温 强度 、 高 温 硬度 、 高 温 韦 性 等 。 

(3) 数控 刀具 应 具有 高 的 精度 ”在 数控 加 工 生产 中 ,被 加 工 和 零件 要 求 在 一 
次 装 夹 后 完成 其 加 工 精度 。 因 此 ， 要 求 刀 有 具 借助 专用 对 刀 装 置 或 对 刀 仪 ， 调 整 到 
所 要 求 的 尺寸 精度 后 ， 再 安装 到 机 床上 应 用 。 这 样 就 要 求 刀具 的 制造 精度 要 高 。 
尤其 在 使 用 可 转 位 结构 的 刀具 时 ,刀片 的 尺寸 公差 、 刀 片 转 位 后 刀 尖 空间 位 置 尺 
才 的 重复 精度 ， 都 有 严格 的 精度 要 求 。 

(4) 数控 刀具 应 能 实现 快速 更 换 数控 刀具 应 能 与 数控 机 床 快 速 、 准 确 地 
接合 和 脱 开 ， 并 能 适应 机 械 手 和 机 器 人 的 操作 ， 并 且 要 求 刀 具 互 换 性 好 、 更 换 迅 
速 、 斥 十 调整 方便 、 安 装 可 靠 ， 以 减少 因 更换 刀 有 具 而 造成 的 停顿 时 间 。 刀 有 具 的 尺 
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寸 应 能 借助 于 对 思 仪 在 机 外 进行 预 调 ， 以 减少 换 刀 调整 的 停机 时 间 。 现 在 的 数控 
加 工 中 心 多 采用 自动 换 刀 装置 。 

(5) 数控 刀具 应 系列 化 、 标 准 化 和 通用 化 ”尽量 减少 刀具 规格 ， 以 利于 数 
控 编程 和 便于 刀具 管理 ， 降 低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 效率 ， 建 立 刀 具 准 备 单元 ， 进 
行 集中 管理 ， 负 责 刀 具 的 保管 、 维 护 、 预 调 、 配 置 等 工作 。 

(6) 数控 刀具 大 量 采用 机 夹 可 转 位 刀具 ”由 于 
机 夹 可 转 位 刀具 能 满足 耐用 、 稳 定 、 易 调和 可 换 等 
要 求 ， 目 前 ， 在 数控 机 床 及 加 工 中 心 等 设备 上 ， 广 
泛 采用 机 夹 可 转 位 刀具 结构 。 机 夹 可 转 位 刀具 在 数 
量 上 已 达到 整个 数控 刀具 的 30% ~40%。 图 1-1 所 
示 为 可 转 位 车 万 的 刀 头 。 

(7) 数控 刀具 大 量 采 用 多 功能 复合 刀具 及 专用 
刀具 ”为 了 充分 发 挥 数控 机 床 的 技术 优势 ， 提 高 加 图 1-1 可 转 位 车 刀 的 刀 头 
工效 率 ， 对 复杂 零件 加 工 要求 在 一 次 装 夹 中 进行 多 T Ie 3 一 刀片 

A sS š 网 4 一 夹 固 元 件 5 一 断 悄 村 

工序 的 集中 加 工 ， 并 淡化 传统 的 车 、 铣 、 铀 、 螺 纹 

加 工 等 不 同 切削 工艺 的 界限 ， 是 提高 数控 机 床 效率 、 加 快 产品 开发 的 有 效 途 径 。 
为 此 ， 对 数控 刀具 提出 了 多 功能 (复合 刀具 ) 的 新 要 求 ， 要 求 一 种 刀具 能 完成 
零件 不 同 工 序 的 加 工 ， 减 少 换 刀 次 数 ， 节 省 换 刀 时 间 ， 减 少 刀具 的 数量 和 库存 
量 ， 便 于 刀具 管理 。 如 链 铣 刀 、 钻 铣 刀 等 ， 使 原来 需要 多 道 工 序 、 几 种 刀具 才能 
完成 的 工序 ， 在 一 道 工序 中 由 一 把 刀 完 成 ， 不 仅 提高 了 生产 效率 ， 保 证 了 加 工 精 
度 ， 而 且 明 显 减 少 了 刀具 数量 。 图 1-2 所 示 为 半 精 鳃 、 精 链 机 油泵 孔 及 孔 口 倒 角 
用 的 可 转 位 复合 链 刀 。 






























































图 1-2 半 精 匀 、 精 鱼 机 油泵 孔 及 孔 口 倒 角 用 的 可 转 位 复合 匀 刀 
1 一 刀 体 2、3 一 微调 匀 刀 头 ”4、5 一 小 刀 夹 


(8) 数控 刀具 应 能 可 靠 断 悄 或 卷 届 ”为 了 保证 自动 生产 的 稳定 进行 ， 数控 




















. 4: 数控 加 工 刀 具 及 其 选用 技术 








加 工 对 切 悄 处理 有 更 高 的 要 求 。 切 削 塑 性 材料 时 ， 切 层 的 折断 与 卷 明 ， 和 常常 是 决 
定数 控 加 工 能 否 正常 进行 的 重要 因素 。 因 此 ， 数 控 刀 具 必 须 具 有 很 好 的 断 悄 、 卷 
届 和 排 届 性 能 。 要 求 切 眉 不 能 缠绕 在 刀具 或 工件 上 、 切 悄 不 影响 工件 的 已 加 工 表 
面 、 不 妨碍 后 续 工 序 进 行 。 数 控 刀 具 一 般 部 采 取 了 一 定 的 断 悄 措 施 (如 可 靠 的 
WUERT. WUS AAWE), ME EWE RSA o 

(9) 数控 刀具 材料 应 能 适应 难 加 工 材 料 和 新 型 材料 加 工 的 需要 随 着 科学 
技术 的 发 展 ， 对 工程 材料 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 各 种 高 强度 、 高 硬度 、 耐 腐蚀 
和 耐 高 温 的 工程 材料 越 来 越 多 地 被 采用 。 它 们 中 多 数 属于 难 加 工 材料 ， 目 前 难 加 
工 材料 已 占 工 件 的 40% 以 上 。 因 此 ， 数 控 加 工 刀 具 应 能 适应 难 加 工 材料 和 新 型 
材料 加 工 的 需要 。 










































































1.2 数控 刀具 国内 外 发 展 状况 


1.2.1 数控 刀具 的 种 类 


近年 来 ， 快 速 发 展 的 数控 加 工 工 艺 技术 促进 了 数控 刀具 结构 基础 科研 和 新 产 
品 的 研发 。 世 界 各 大 厂商 生产 的 数控 机 床 用 刀具 种 类 、 规 格 繁多 ， 数 量 庞大 ， 往 
往 令 人 眼花 综 乱 ,不 得 要 领 。 一 般 情 况 下 ， 数 控 加 工 刀 具 可 分 为 常规 刀具 和 模块 
化 刀具 两 大 类 。 模 块 化 刀具 是 发 展 方向 ， 其 主要 优点 : 其 一 提高 刀具 的 标准 化 ， 
加 快 换 刀 及 安装 时 间 ， 减少 停机 时 间 ， 提 高 生产 加 工时 间 ; 其 二 扩大 刀具 的 利用 
率 ， 充 分 发 挥 刀具 的 性 能 ， 提 高 刀具 的 管理 及 柔性 加 工 水 平 ， 有 效 地 消除 刀具 测 
量 工作 的 加 工 中 断 现象 。 随 着 模块 化 刀具 的 发 展 ， 数 控 刀 具 已 形成 了 三 大 系统 ， 
即 车 削 刀 具 系 统 、 钻 削 刀 具 系统 和 链 铣 刀具 系统 。 具 体 使 用 中 ， 数 控 刀 具 根 据 不 
同 原则 可 以 分 为 以 下 几 类 ; 

1. 从 结构 上 分 

(1) 整体 式 ” 是 指 刀具 切削 部 分 和 夹 持 部 分 为 一 体 结构 的 刀具 。 

(2) RA ”又 可 分 为 焊接 式 和 机 夹 式 。 机 夹 式 根据 刀 体 结构 不 同 ,分 为 
可 转 位 和 不 转 位 。 

(3) 减 振 式 ” 当 刀 有 具 的 工作 辟 长 度 与 直径 之 比较 大 时 ,为 了 减少 刀具 的 振 
动 ， 提 高 加 工 精度 ， 多 采用 此 类 刀具 。 

(4) 内 冷 式 ”切削 液 通 过 刀 体 内 部 由 喷 孔 喷射 到 刀具 的 切削 为 部 。 

(5) 特殊 形式 ”如 复合 刀具 、 可 首 攻 螺纹 刀具 等 。 

2. 从 切削 工艺 上 分 

(1) 车 前 刀具 ”常规 车 削 刀 具 分 外 圆 、 内 和 孔 、 外 螺纹 、 内 螺纹 、 切 柳 、 切 
端面 、 切 端面 环 模 、 切 断 等 刀具 。 数 控 车 床 一 般 使 用 标准 的 机 夹 可 转 位 刀具 ， 机 
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夹 可 转 位 刀具 的 刀片 和 刀 体 都 有 标准 ， 刀 片 材 料 采用 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合金 及 
高 速 钢 。 从 切削 方式 上 分 为 三 类 : 圆 表面 切削 刀具 、 端 面 切削 刀具 和 中 心 孔 类 
刀具 。 

(2) 铣削 刀具 铣削 刀具 是 用 于 铣削 加 工 的 、 具 有 一 个 或 多 个 刀 此 的 旋转 
刀具 。 工 作 时 各 刀 此 依次 间 软 地 切 去 工件 的 余 量 。 铣 刀 主 要 用 于 在 铣床 上 加 工 平 
面 、 台 阶 、 沟 槽 、 成 形 表 面 和 切断 工件 等 。 常 用 的 有 面 铣 刀 、 立 铣 刀 、 三 面 刃 铣 
刀 等 刀具 。 

面 铣 刀 〈 也 叫 端 铣 刀 ) 是 圆周 表面 和 端面 上 都 有 切 前 为 ， 端 部 切削 为 为 副 
切削 丸 ， 结 构 形 式 有 套 式 镶 齿 结 构 和 刀片 机 夹 可 转 位 结构 ， 刃 齿 材 料 为 高 速 钢 或 
硬 质 合金 ， 刀 体 多 为 40Cr。 立 铣 刀 是 数控 机 床上 用 得 最 多 的 一 种 铣 刀 ， 它 的 区 
柱 表面 和 端面 上 都 有 切削 为 ， 可 同时 进行 切 前 ， 也 可 单独 进行 切 前 ， 结 构 有 整体 
式 和 机 夹 式 等 。 三 面 太 铣 刀 通常 在 卧 式 铣 床上 使 用 ， 其 外 圆 和 两 个 端面 靠近 外 圆 
的 部 位 都 有 切削 太 〈 像 宽 锯 齿 状 ) ， 所 以 称 为 三 面 丸 铣 刀 。 铣 削 时 主要 利用 刀具 
周边 的 切削 刃 进 行 切 削 ， 常 用 于 铣 槽 和 切断 。 铣 削 刀 具 除 上 面 提 到 的 三 种 外 ， 还 
ARRE. AJ, WEA, REREH, 

(3) 孔 加 工 刀 具 和 孔 加 工 刀 有 具 分 为 孔 粗 加 工 、 孔 精 加 工 、 螺 纹 加 工 等 刀具 ， 
可 在 数控 车 床 、 车 削 中 心 、 数 控 甸 铣床 和 加 工 中 心 上 使 用 。 它 的 结构 和 联接 形式 
有 直 柄 、 锥 柄 、 螺 纹 联接 、 模 块 式 联接 (圆锥 或 圆柱 联接 ) 等 多 种 。 

3. 从 制造 所 采用 的 材料 分 

(1) 高 速 钢 刀具 ”高速 钢 通 常 是 型 坏 材料 ， 和 万 性 较 硬 质 合 金 好 ， 和 硬度 、 耐 
磨 性 和 热 硬 性 较 硬 质 合金 差 ， 不 适 于 切削 硬度 较 高 的 材料 ， 也 不 适 于 进行 高 速 切 
前 。 高 速 钢 刀 具 使 用 前 需 生 产 者 自行 为 磨 ， 且 为 磨 方便 ， 适 于 各 种 特殊 的 非 标 准 
刀具 。 

(2) 硬 质 合金 刀具 ”和 硬 质 合金 刀片 切削 性 能 优异 ， 在 数控 车 削 中 广泛 使 用 。 
硬 质 合金 刀片 有 标准 规格 系列 产品 ， 具 体 技术 参数 和 切削 性 能 由 刀具 生产 厂家 
提供 。 

硬 质 合金 刀片 按 国际 标准 分 为 三 大 类 . P 类 ,，M 类 , KX, 

1) P 类 一 一 适 于 加 工 钢 、 长 居 可 锻 铸 铁 ， 相 当 于 我 国 的 YT 类 。 

2) M 类 一 一 适 于 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 、 铸 铁 、 高 锰 钢 、 合 金 铸 铁 等 ， 相 当 于 
我 国 的 YW 类 。 

3) KK 类 
我 国 的 YG 类 。 

(3) 陶瓷 刀具 ”陶瓷 刀具 是 利用 属于 非 金 属 材 料 的 特种 陶瓷 原料 加 工 而 成 ， 
由 于 控制 了 原料 纯度 和 颗粒 斥 十 细 化 ， 并 添加 了 各 种 碳化 物 、 拓 化 物 、 硼 化 物 和 
氧化 物 等 改善 其 性 能 ， 同 时 通过 颗粒 、 唱 须 、 相 变 、 微 裂纹 和 几 种 增 韧 机理 的 协 





































































































适 于 加 工 铸铁 、 冷 硬 铸 铁 、 短 层 可 锻 铸 铁 、 非 钛 合金 ， 相 当 于 
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同 作用 ， 提 高 其 断裂 蔬 度 ， 不 仅 使 抗 弯 强度 提高 到 0.9 ~ 1.0GPa (高 的 可 达 
1.3 ~1.5GPa) ， 而 且 断 裂 韧 度 和 抗 冲 击 性 能 都 有 很 大 提高 ， 应 用 范围 日 益 扩 大 。 
除 可 用 于 一 般 的 精 加 工 和 半 精 加 工 外 ， 也 可 用 于 冲击 负荷 下 的 粗 加 工 ， 在 国际 上 
是 公认 的 提高 生产 效率 最 有 潜质 的 刀具 。 

(4) 立方 氮 化 硼 刀 具 “立方 氮 化 硼 刀 具 是 指 用 立方 氮 化 硼 (Cubic Boron Ni- 
tride, CBN) 做 成 切削 部 分 的 刀具 。 立 方 氮 化 硼 是 所 化 硼 BN 的 同 素 异 构 体 之 一 ， 
结构 与 金刚 石 相似 ， 是 用 超 高 温 超 高 压 技术 人 工 合 成 的 超 硬 材料 。 其 硬度 仅 次 于 
金刚 石 ( 显 微 硬度 可 达 8000 ~ 9000HV) ， 且 热 稳定 性 高 ( 达 1250 ~ 1350% ) ， 对 
铁 族 元 素 化 学 惰性 大 ， 抗 茜 结 能 力 强 ， 用 金刚 石 砂 轮 即 可 磨 前 开 为 ， 故 适 于 加 工 
35HRC 以 上 的 硬 质 材料 ， 如 各 种 深 硬 钢 ( 碳 素 工 具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 钢 、 
轴承 钢 、 模 具 钢 等 ) 、 冷 硬 铸铁 、 铬 基 和 镍 基 高 温 合金 、 硬 质 合 金 、 表 面 喷涂 
CE) 材料 等 高 硬 及 耐 磨 材料 ， 也 可 用 于 铁合金 、 纯 镍 、 纯 钨 及 其 他 材料 的 加 
To MESAI AAI TE R HEEE i Ra0. 4 ~1.6khm， 精 度 可 
达 IT6 ~ IT7, 

(5) #HI/JJJE 可 以 制 成 切削 刀具 的 金刚 石材 料 有 天 然 单 晶 金 刚 石和 人 
造 聚 唱 金刚 石 两 类 。 天 然 单 晶 金刚 石 硬度 达 9000 ~ 10000HV， 是 自然 界 中 最 硬 的 
物质 。 这 种 材料 耐 磨 性 极 好 ， 制 成 刀具 在 切 前 中 可 长 时 间 保 持 尺 寸 的 稳定 ， 故 而 
有 很 长 的 刀具 寿命 。 天 然 金刚 石 刀具 为 口 可 以 加 工 到 极其 锋利 ， 可 用 于 高 速 超 精 
加 工 有 色 人 金属 及 其 合金 ， 如 铝 、 黄 金 、 巴 氏 合 金 、 外 铜 、 紫 铜 等。 天 然 金 刚 石 材 
料 韧 性 很 差 ， 抗 弯 强 度 很 低 ， 仅 为 0.2 ~0. 5GPa。 热 稳定 性 差 ， 温度 达 到 700 ~ 
800% 时 就 会 失去 硬度 ， 温 度 再 高 就 会 碳化 。 另 外 ， 它 与 铁 的 亲和力 很 强 ， 一 般 
不 适 于 加 工 钢铁 。 

人 造 聚 晶 金 刚 石 (Poly Crystalline Diamond, PCD) 是 在 高 温 高 压 下 将 金刚 石 
微粉 加 溶剂 聚合 而 成 的 多 晶体 材料 。PCD 的 硬度 比 天 然 金刚 石 低 (6000HTV Z 
右 ) ， 但 抗 弯 强 度 比 天 然 金 刚 石 高 很 多 。 另 外 ， 通 过 调整 金刚 石 微粉 的 粒度 和 浓 
EE, 使 PCD 制品 的 力学 性 能 物理 性 能 发 生 改 变 ， 以 适应 不 同 材 质 、 不 同 加 工 环 
境 的 需要 。PCD 刀具 比 天 然 金 刚 石 的 抗 冲击 和 抗 振 性 能 高 出 很 多 。 与 便 质 合金 
相 比 ， 人 造 聚 唱 金 刚 石 硬度 高 出 3 ~4 倍 ， 耐 磨 性 和 寿命 高 50 ~ 100 倍 ， 切 削 速 
度 可 提高 5 ~20 倍 ， 表 面 粗糙 度 值 可 达到 Ra0. 05um， 切 削 效 率 高 ， 加 工 精度 稳 
定 。PCD 同 天 然 金刚 石 一 样 ， 不 适合 加 工 钢 和 和 铸铁。 这 种 刀具 主要 用 于 加 工 有 
色 金 属 及 非 金 属 材料 ， 如 馈 、 铜 、 锌 、 人 金 、 银 、 铂 及 其 合金 ， 还 有 陶 次 、 碳 纤 
维 、 橡 胶 、 塑 料 等 。 

近年 来 ， 数 控 刀 有 具 材料 新 产品 的 研发 在 超 硬 材料 (金刚 石 、TiC 基 类 金属 陶 
次 、 立 方 氮 化 硼 、Al, 03、Sis N4 基 类 陶瓷 ) W. Co 类 涂 层 ， 细 颗粒 ( 超 细 颗 
粒 ) 硬 质 合金 基 体 及 含 Go 类 粉末 冶金 高 速 钢 等 领域 进展 速度 较 快 ， 超 硬 材 料 刀 












































Bi 绪 论 T: 





具 已 和 机 夹 可 转 位 刀具 、 整 体 刀 具 并 列 为 第 三 大 类 广泛 使 用 的 刀具 。 图 1-3 所 示 
为 机 夹 可 转 位 刀具 、 整 体 刀 具 及 超 硬 材料 刀具 分 类 图 。 
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图 1-3 机 夹 可 转 位 刀具 、 整 体 刀具 及 超 硬 材料 刀具 分 类 图 


1.2.2 数控 刀具 技术 的 现状 


近年 来 ， 数 控 刀 有 具 技 术 发 展 主要 体现 在 研发 一 刀 多 切削 功能 、 提 高 其 切削 娘 
切削 性 能 方面 ， 适 应 高 速 ( 超 高 速 ) 、 硬 质 ( 含 耐 热 、 难 加 工 )、 干 式 、 精 细 
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( 超 精 ) 切削 及 高 效率 数控 机 床 加 工 切 削 技 术 要 求 ， 高 速 、 高 效 、 复 合 、 高 精 
度 、 高 可 靠 性 是 先进 切削 技术 对 数控 刀具 提出 的 要 求 。 数 控 刀 有 具 制造 技术 的 发 展 
主要 集中 在 如 下 几 个 方面 : 刀具 材料 制造 技术 、 刀 上 有 具 涂 层 制造 技术 、 刀 有 具 结 构 设 
计 制 造 技术 、 连 接 数 控 刀 具 和 数控 机 床 的 工具 系统 制造 技术 等 方面 。 

(1) 数控 刀具 材料 “对 症 下 药 ”， 重 视 超 硬 超 细 材 料 的 开发 ”切削 刀具 材料 
是 决定 刀具 切削 性 能 ， 尤 其 是 刀具 切削 效率 和 可 靠 性 的 基础 。“ 对 症 下 药 ” 是 指 
针对 工件 的 特点 (材料 性 能 、 加 工 余 量 、 批 量 、 要 求 等 ) 开发 匹配 的 特定 材质 
的 刀具 ， 新 材料 刀具 的 研发 是 现代 数控 刀具 一 个 重要 的 发 展 趋势 。 例 如 粉末 冶金 
高 速 钢 、 钴 高 速 钢 、 超 细 颗 粒 便 质 合金 及 陶瓷 、 金 属 陶瓷 等 材料 在 数控 刀具 上 得 
到 了 迅速 推广 和 广泛 应 用 ,尤其 是 以 硬 质 合 金 为 材质 的 可 转 位 不 重 磨 刀片 近年 来 
发 展 迅速 ， 在 数控 刀具 应 用 中 占 主要 份额 。 其 次 是 随 着 有 色 金 属 材料 、 有 机 复合 
材料 甚至 木材 等 切 前 加 工 需求 的 增加 ， 特 别 是 汽车 、 航 空 航天 、 和 军工 、 家 具 制 造 
业 的 发 展 ， 硅 铝 合金 、 铝 镁 合金 、 复 合 蜂 窝 材料 零件 及 滩 硬 工件 的 加 工 ， 推 动 了 
聚 晶 金刚 石 (PCD)、 立 方 氮 化 硼 (CBN) 等 超 硬 刀具 材料 制造 技术 的 进步 。 第 
三 是 环保 要 求 的 提倡 ， 干 切削 技术 和 微量 冷却 、 低 温 气 冷 技术 应 运 而 生 ， 对 切削 
刀具 材料 (及 涂 层 ) 的 抗 高 温 性 能 提出 了 新 要 求 一 一 优良 的 高 温 热 稳定 性 、 高 
温 抗 茜 合 性 、 高 温 摩 擦 性 能 等 对 实施 干 切 削 数控 刀具 的 使 用 性 能 至 关 重 要 。 

(2) 数控 刀具 涂 层 发 展 迅 速 ， 新 涂 层 层 出 不 穷 ” 刀 具 涂 层 是 决定 刀具 切削 
性 能 ， 尤 其 是 刀具 切削 效率 和 可 靠 性 的 另 一 项 关键 技术 。 涂 层 刀 具 相 对 普通 刀具 
切削 效率 提高 显著 ， 刀 有 具 性 能 改善 明显 ， 使 用 寿命 成 倍增 加 ， 既 节省 了 资源 ， 又 
降低 了 成 本 。 近 年 来 ， 刀 有 具 涂 层 技术 发 展 空前 迅猛 ， 新 的 涂 层 装备 和 涂 层 材料 层 
出 不 穷 。 在 传统 的 TIN、TiC、TiCN 、Al 03 涂 层 的 基础 上 ， 发 展 了 高 温 热 稳定 性 
更 好 的 TAIN 、TiBN 、TiAIBN CrN, 、CrC 、SN; 等 新 涂 层 ， 以 及 可 改善 日 润滑 性 
能 的 软 涂 层 MoS,。 人 金刚 石 涂 层 、 类 金刚 石 涂 层 及 立方 气 化 硼 涂 层 等 也 得 到 了 快 
速 发 展 。 纳 米 涂 层 在 同样 的 涂 层 情况 下 可 显著 提高 涂 层 性 能 ， 备 受 重视 。 

目前 ,切削 刀具 的 涂 层 工艺 主要 采用 化 学 涂 层 (Chemical Vapor Deposition, 
CVD) 和 物理 涂 层 (Physical Vapor Deposition, PVD) 两 大 类 。 由 于 物理 涂 层 工 
作 温度 低 ， 对 刀具 基体 强度 影响 小 ， 保 持 刀 具 几 何 精度 和 叉 口 切削 性 能 好 ， 因 此 
使 用 较 多 。 

(3) 数控 刀具 和 工具 系统 向 高 速 、 复 合 切 前 方向 发 展 ”数控 刀具 和 可 转 位 
数控 刀片 结构 及 几何 参数 的 创新 优化 设计 ， 如 新 型 精密 成 型 的 断 悄 横 型 的 开发 ， 
有 效 地 改善 了 刀具 的 切削 性 能 。 近 年 来 ,数控 组 合 刀 有 具 和 复合 刀具 的 开发 步伐 加 
快 ， 如 波状 切 前 为 粗 切 深 刀 和 精 切 深思 组 合 、 齿 轮 深 刀 和 去 毛刺 刀具 组 合 均 使 滚 
削 加 工效 率 得 到 了 提高 。 为 了 适应 复合 车 铣 加 工 中 心 的 要 求 ， 即 在 工件 一 次 安装 
中 完成 平面 、 圆 柱 面 、 孔 及 螺纹 切削 加 工 的 要 求 ， 开 发 了 满足 车 铣 自 动 换 刀 的 新 
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型 数控 刀具 和 刀 柄 。 

工具 系统 是 连接 数控 刀具 与 数控 机 床 主轴 ， 传 递 切 削 运 动 和 动力 的 接口 部 
件 。 随 着 高 速 高 效 加 工 技术 发 展 ， 传 统 的 采用 单 面 ( 锥 面 ) 约束 夹 紧 、 带 7: 24 
锥 度 的 工具 系统 已 经 不 能 满足 要 求 ， 而 HSK 工具 系统 ( 带 有 1:10 锥 面 ) 得 到 了 
推广 应 用 。 它 采用 双 面 ( 锥 面 和 端 平 面 ) 约束 夹 紧 原 理 ， 接 触 刚 度 和 传递 扭矩 
大 大 提高 ， 具 有 定位 (回转 ) 精度 好 、 人 允许 转速 高 (< 150000r/min) 等 特点 ， 
使 其 在 高 速 数控 加 工 设备 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

(4) 刀具 结构 设计 制造 技术 发 展 ” 近 年 来 ， 高 速 切削 技术 应 用 和 发 展 给 数 
控 刀 具 结 构 及 其 制造 技术 带 来 了 重大 的 影响 ， 三 维 参数 化 设计 技术 、 基 于 单元 刀 
具 的 设计 方法 、 有 限 元 分 析 方 法 等 新 技术 在 数控 刀具 设计 与 分 析 中 得 到 了 广泛 应 
用 ， 推 进 了 可 转 位 刀具 设计 技术 的 发 展 ， 极 大 地 加 快 了 刀片 三 维 断 习 槽 形 开发 ， 
使 可 转 位 刀具 在 车 削 、 铣 削 、 钻 削 等 加 工 方面 得 到 迅速 的 发 展 ， 同 时 也 使 刀 杆 结 
构 设 计 得 到 极 大 优化 、 切 削 负 荷 分 布 更 加 合理 。 

CIRP (国际 生产 工程 研究 学 会 ) 曾 公 布 一 项 研究 报告 指出 “由 于 刀具 材料 
的 改进 ， 刀 有 具 的 切削 速度 每 隔 十 年 提高 一 倍 ; 而 由 于 刀具 结构 和 几何 参数 的 改 
进 , 刀具 的 使 用 寿命 每 隔 十 年 几乎 提高 两 倍 ”。 采 用 新 型 刀具 材料 可 以 提高 刀具 
的 切削 性 能 ， 而 优化 刀具 切削 部 分 的 几何 形状 则 能 充分 发 挥 新 型 材料 的 威力 。 

对 于 数控 切削 加 工 系统 而 言 ， 必 须 重 视 数控 刀具 制造 技术 的 发 展 ， 重 视 切削 
机 理 、 数 控 刀具 的 设计 、 材 料 、 制 造 工 艺 、 刃 口 强化 技术 、 表 面 强化 技术 、 数 控 
刀具 检测 技术 以 及 数控 刀具 切削 数据 库 等 数控 刀具 制造 全 过 程 的 技术 发 展 和 质量 
管理 。 采 用 先进 信息 技术 ,将 数控 刀具 制造 闭环 系统 中 各 个 环节 (包括 应 用 ) 
的 信息 进行 集成 、 分 析 、 诊 断 、 反 馈 ， 以 提高 制造 质量 和 水 平 ， 这 对 于 数控 刀具 
制造 技术 的 发 展 至 关 重要 ， 对 数控 切削 加 工 技术 的 发 展 也 至 关 重要 。 


1.2.3 我 国 数控 刀具 技术 的 发 展现 状 


我 国 数控 刀具 的 研制 从 20 世纪 80 年 代 初 开 始 ， 主 要 有 成 都 成 量 工具 集团 、 
哈尔滨 工 量 数控 有 限 公 司 、 上 海 工 具有 限 公 司 、 株 洲 硬 质 合 金 厂 、 自 贡 便 质 合 金 
厂 、 成 都 瑞 格 数控 刀具 、 成 都 工具 研究 所 等 数控 刀具 、 工 具 系 统 、 可 转 位 人 硬 质 合 
金 刀片 的 主要 生产 三。 但 由 于 技术 、 设 备 投入 不 够 ， 对 先进 切削 工具 认识 不 足 ， 
多 年 来 我 国 的 数控 刀具 技术 发 展 缓慢 。 

由 于 我 国 机 床 工 具 行 业 对 现代 金属 切削 刀具 与 传统 刀具 的 差别 缺乏 足够 的 认 
识 ， 长 期 以 来 重 主机 、 轻 工具 ， 在 发 展 成 略 上 数控 刀具 与 数控 机 床 的 发 展 严 重 脱 
六 ， 使 我 国 数控 刀具 制造 与 国外 先进 水 平 存在 很 大 差距 ， 国 产 数控 刀具 与 国外 进 
口 刀 具 相 比 ， 质 量 、 精 度 、 寿 命 相对 较 低 ， 品 种 少 。 国 内 有 些 工厂 企业 仍然 习惯 
地 按 普 通 机 床 模式 来 选择 数控 刀具 ， 造 成 切 前 加 工 生 产 率 低下 、 切 前 加 工 成 本 增 
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加 ， 致 使 对 数控 机 床 大 量 投资 并 未 达到 预期 效果 。 如 国内 超 细 蝇 粒 硬 质 合金 刀具 
和 高 性 能 高 速 钢 刀 具有 牌号 很 少 ， 专 用 牌号 几乎 没有 ， 可 转 位 刀片 的 槽 型 与 模具 的 
开发 能 力 低 ， 涂 层 技术 也 远 远 落后 于 国外 工具 厂 ， 目 前 尚 无 TiC (N) 商业 牌号 ， 
更 谈 不 上 TIAN, MoS 等 新 型 涂 层 和 纳米 级 涂 层 ， 使 涂 层 这 个 至 今 履 盖 面 最 广 、 
可 最 有 效 提高 刀具 性 能 的 技术 得 不 到 充分 利用 ， 国 内 应 用 最 多 的 还 是 普通 高 速 钢 
刀具 和 通用 硬 质 合金 刀具 。 

近年 来 ， 随 着 我 国 工具 工业 开发 能 力 的 提高 、 产 品 结构 的 调整 和 加 大 技术 改 
造 ， 在 新 技术 和 新 产品 方面 也 取得 了 一 些 可 喜 的 成 果 。 如 上 海 工 具有 限 公 司 开发 
的 新 产品 除 小 尺寸 整体 硬 质 合金 刀具 以 外 ， 还 有 全 部 采用 进口 设备 和 原材料 生产 
的 PCB 钻头 和 PCB 铣 刀 ， 并 形成 了 批量 生产 的 能 力 ， 产 品 全 部 出 口 。 成 都 成 量 
集团 公司 数控 刀具 广 还 推出 了 高 速 铝 合金 面 铣 刀 、 模 块 式 曲轴 可 转 位 面 铣 刀 、 可 
转 位 复合 铀 刀 等 汽车 行业 专用 刀具 ， 以 及 可 转 位 双 刃 可 调 甸 刀 、 工 具 系统 等 产 
品 。 哈 尔 滨 工 量 数控 刀具 有 限 责 任 公司 为 沈阳 第 一 机 床 广 开 发 了 配套 的 模块 式 可 
转 位 曲轴 铣 刀 。 国 产 陶 瓷 刀具 近 几 年 发 展 也 很 快 ， 国 产 Al 03 基 和 SisN4 基 陶瓷 
刀片 的 性 能 已 接近 国外 同类 产品 的 水 平 ， 可 满足 国内 的 需要 ， 有 的 还 出 口 国外 。 

在 国内 众多 的 数控 刀具 专业 生产 厂 的 共同 努力 下 ， 一般 精 度 (10km 级 ) 和 
转速 在 8000r/min 以 下 的 加 工 中 心 用 工具 系统 和 可 转 位 刀具 已 经 可 以 部 分 替代 进 
口 刀 具 ， 满 足 大 多 数 数控 加 工 用 户 的 需要 ， 其 差距 主要 在 工具 寿命 、 外 观 和 包装 
上 。 株洲 硬 质 合 金 厂 的 可 转 位 刀片 在 产品 开发 、 切 削 性 能 、 市 场 占 有 率 上 与 进口 
刀片 差距 也 在 逐步 减 小 。 成 都 英 格 以 高 起 点 的 软 、 硬 件 投入 ， 左 新 的 经 营 理 念 和 
快速 发 展 使 其 “EG -NC” 牌 数控 刀具 在 国内 独树一帜 。 但 是 ， 这 些 专业 和 非 专 
业 的 刀具 制造 厂 与 世界 上 任何 一 家 现代 工具 企业 相 比 ， 其 技术 实力 、 生 产能 力 和 
资产 规模 、 全 员 生 产 率 和 市 场 份额 都 较 小 ， 且 硬 质 合金 材料 生产 、 涂 层 技术 人 研究 
和 加 工 、 刀 片 制造 与 刀具 、 工 具 系统 制造 各 自 为 车， 没有 形成 切削 刀具 产业 链 的 
紧密 联合 ， 扳 军 奋战 ， 甚 至 互相 进行 低 价 、 低 水 平 、 低 档次 竞争 。 这 些 都 影响 了 
我 国 数控 刀具 进一步 发 展 。 
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21 刀具 的 基本 概念 


1. 切削 运动 
金属 切削 加 工 是 使 用 具有 一 定 几 何 形 状 的 刀具 把 工件 毛坯 上 预 留 的 金属 材料 
(统称 余 量 ) 切除 ， 获 得 图 样 所 要 求 零件 的 过 程 。 切 削 运 动 是 指 在 切削 过 程 中 由 
金属 切 前 机 床 完成 的 刀具 和 工件 之 间 的 相对 运动 ， 它 又 可 分 为 主 运动 和 进 给 运 
动 ， 图 2- i 所 不 为 车 前 运动 。 合成 切 曾 运动 方 向 二 运动 方 咎 | 
(1) 主 运动 ”由 机 床 或 人 力 提供 的 刀具 
与 工件 之 间 的 相对 运动 。 一 般 来 说 ， 它 是 速 
C 
Ñ 






















度 最 高 、 消 耗 功率 最 大 的 运动 。 例 如 ， 外 圆 
车 前 时 工件 的 旋转 运动 、 平 面 蚀 前 时 刀具 的 
往复 运动 及 钻床 上 销 头 和 铣床 上 铣 刀 的 回转 








运动 等 者 是 切 前 运动 的 主 运 动 。 O TREIN VSNU 
(2) 进 给 运动 ”过 给 运动 是 由 机 床 或 人 
力 提供 的 使 刀具 与 工件 间 产 生 的 附加 的 相对 x 


运动 ,加 上 主 运动 ， 即 可 不 断 地 或 连续 地 切 
除 切削 层 ， 形 成 具有 所 需 几何 特性 的 已 加 工 
表面 。 机 床 的 进 给 运动 可 以 是 连续 的 运动 ， 
如 车 削 外 圆 时 车 刀 平 行 于 工件 轴线 的 纵向 运动 (o); 也 可 以 是 间断 运动 ， 如 人 蚀 
削 时 刀具 的 横向 移动 。 

(3) 合成 切削 运动 ”当主 运动 和 进 给 运动 同时 进行 时 ， 由 主 运 动 和 进 给 运 
动 合成 的 运动 称 为 合成 切削 运动 。 刀 有 具 切 削 刃 上 选 定点 相对 工件 的 瞬时 合成 运动 
方向 称 合成 切削 运动 方向 ， 其 速度 称 合成 切削 速度 。 该 速度 方向 和 过 渡 表 面相 
切 ， 如 图 2-1 所 示 。 合 成 切削 速度 w 等 于 主 运动 w 和 进 给 运动 v 的 矢量 和 。 

Ve =. + r 

(4) 辅助 运动 ” 除 主 运动 、 进 给 运动 以 外 ,机 床 在 加 工 过 程 中 还 需 完成 一 
系列 其 他 的 运动 ， 即 辅助 运动 。 辅 助 运动 的 种 类 很 多 ， 主 要 包括 : 刀具 接近 工 
件 ， 切 入 ,， 退 离 工 件 ， 快 速 返回 原点 的 运动 ; 为 使 刀具 与 工件 保持 相对 正确 位 置 
的 对 刀 运 动 ; 多 工 位 工作 台 和 多 工 位 刀 架 的 周期 换 位 及 逐一 加 工 多 个 相同 局 部 表 


NN 切削 为 选 定点 
N 


图 2-1 切 前 运动 和 工件 表面 
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面 时 ， 工 件 周期 换 位 所 需 的 分 度 运动 等 。 男 外 ， 机 床 的 起 动 、 停 车 、 变 速 、 换 问 
及 部 件 和 工件 的 夹 紧 、 松 开 等 的 操纵 控制 运动 ， 也 属于 辅助 运动 。 辅 助 运动 是 整 
个 加 工 过 程 中 必 不 可 少 的 。 

在 切削 加 工 过 程 中 ， 工 件 上 形成 三 个 不 断 变化 的 表面 ， 分 别 是 待 加 工 表 面 、 
过 渡 表 面 、 已 加 工 表面 (图 2-1)。 

1) 竺 加工 表面 指 工件 上 即将 被 切除 的 表面 。 

2) 过 渡 表 面 是 工件 上 由 切 前 为 正 在 形成 的 表面 。 

3) 已 加 工 表面 指 工件 上 切削 后 形成 的 表面 。 

2. 切削 用 量 

切削 用 量 是 用 来 表示 切削 运动 、 调 整 机 床 加 工 参数 的 参量 ， 可 用 它 对 主 运动 
和 进 给 运动 进行 定量 描述 。 切 前 用 量 包括 切 前 速度 、 进 给 量 和 背 吃 思量 三 个 
要 素 。 

(1) 切削 速度 w.) 切 前 为 上 选 定点 相对 于 工件 主 运 动 的 瞬时 线 速度 。 回 
转 主 运 动 的 线 速度 v。(m/min) 的 计算 公式 如 下 

v, = mdn/1000 (2-1) 
式 中 4d 一 一 切削 为 上 选 定点 处 所 对 应 的 工件 或 刀具 的 回转 直径 ，mm; 
工件 或 刀具 的 转速 ，r/min。 

需要 注意 的 是 : 车 削 加 工时 ， 应 计算 竺 加工 表面 的 切削 速度 。 

(2) 进 给 量 (f) “刀具 在 进 给 运动 方向 上 相对 于 工件 的 位 移 量 ， 称 为 进 给 
量 。 用 刀具 或 工件 每 转 或 每 行程 的 位 移 量 f (mm/r) 来 表示 ， 如 图 2-2 所 示 。 其 
单位 用 mm/r 或 mm/ 行程 (如 全 前 等 ) 表示 。 

数控 编程 时 ， 通 常 采用 进 给 速度 
ve (FHS) 表示 刀具 与 工件 的 相对 
运动 速度 ， 单 位 是 mm/min, Æ HI aY 
的 进 给 速度 w 为 

ur = nf (2-2) 

HTE, 8JJSEZIN JJ. W 
常规 定 每 从 进 给 量 f/， (mm), KEX 
是 刀具 每 转 过 一 个 齿 ， 刀 具 相 对 于 工 
件 在 进 给 运动 方向 上 的 位 移 量 。 进 给 
速度 wv 与 每 齿 进 给 量 的 关系 为 图 2-2 切削 用 量 三 要 素 

pr = naf, (2-3) 











n 


























式 中 z 一 一 思 齿 数 。 
G) 背 吃 刃 量 (a,) 已 加 工 表面 与 待 加 工 表面 之 间 的 垂直 距离 ， 单 位 mm. 
外 圆 车 削 时 : 
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a, = (d, -dn)/2 (2-4) 
式 中 4d, 一 一 待 加 工 表 面 直径 (mm); 
d, 一 一 已 加 工 表面 直径 (mm)。 
注意 : 镜 孔 时 式 中 的 d. Pda 的 位 置 互 换 一 下 ， 销 孔 加 工 的 缘 吃 刀 量 为 氏 
头 的 半径 。 


2.2 刀具 的 结构 


刀具 一 般 都 由 工作 部 分 和 装 夹 部 分 组 成 。 刀 有 具 的 装 夹 部 分 就 是 刀具 和 机 床 连 
接 部 分 ， 它 有 带 孔 和 带 柄 两 类 。 带 孔 刀 具 依 靠 内 孔 套 闭 在 机 床 的 主轴 或 心 轴 上 ， 
展 助 轴 向 键 或 端面 键 传递 扭转 力矩 ， 如 套 式 面 铣 刀 等 。 带 柄 的 刀具 通常 有 和 矩形 
柄 、 圆 柱 柄 和 圆锥 柄 三 种 。 车 刀 、 刨 刀 等 一 般 为 矩形 柄 ; 麻花 钻 、 立 铣 刀 等 为 圆 
柱 柄 或 圆锥 柄 。 切 前 时 借助 夹 紧 时 所 产生 的 摩擦 力 传 递 扭 转 力矩 。 

刀具 的 工作 部 分 就 是 切削 部 分 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 铀 刀 和 铣 刀 等 。 有 的 刀具 的 
工作 部 分 除 包含 切削 部 分 外 ， 还 包含 校准 部 分 ， 如 销 头 、 扩 孔 铅 、 贸 刀 、 内 表面 
拉 刀 和 丝锥 等 。 校 准 部 分 的 作用 是 修 光 已 切削 的 加 工 表 面 和 引导 刀具 。 

刀具 工作 部 分 的 形式 有 整体 式 、 焊 接 式 和 机 械 夹 固 式 三 种 。 整 体 结 构 是 在 刀 
体 上 做 出 切削 矿 。 现 代 加 工 中 使 用 的 多 数 是 整体 立 铣 刀 ， 即 直接 从 刀具 棒 料 加 工 
成 成 品 刀 有 具 。 焊 接 结构 是 把 高 硬度 的 刀片 针 焊 到 韧性 材料 的 刀 体 上 ， 这 样 既 可 以 
保证 刀具 的 切削 性 能 ， 又 有 足够 的 韧性 。 机 械 夹 固 结构 有 两 种 ， 一 种 是 把 刀片 夹 
固 在 刀 体 上 ， 另 一 种 是 把 钙 焊 好 的 刀 头 夹 固 在 刀 体 上 。 硬 质 合 金 刀片 一 般 制 成 焊 
接 结构 或 机 械 夹 固 结构 ， 陶 次 刀具 都 采用 机 械 夹 固 结 构 。 后 面 几 童 将 针对 不 同 用 
途 刀 具 曾 述 其 装 夹 部 分 具体 结构 。 


2.2.1 刀具 切削 部 分 的 组 成 和 角度 


刀具 的 种 类 繁多 ， 但 其 切削 部 分 的 基本 形态 却 大 体 一 致 。 外 圆 车 刀 的 切削 部 
分 可 以 看 做 是 各 类 刀具 切削 部 分 的 基本 形态 ， 
其 切削 部 分 如 图 2-3 所 示 ， 主 要 由 以 下 部 分 
构成 。 

1. 刀具 切削 部 分 几何 形状 

(1) 前 面 4， 它 是 指 刀 具 上 切 悄 流 过 的 




















切削 部 分 











表面 。 副 切 前 为 
(2) 主 后 面 4。 它 是 指 刀具 上 与 工作 上 yew 后 而 
的 加 工 表面 相对 的 刀具 表面 。 JIR 


(3) 副 后 面 4'。 它 是 指 刀具 上 与 工件 图 2-3 刀具 切削 部 分 组 成 
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上 的 已 加 工 表面 相对 的 刀具 表面 。 

(4) EWK S 它 是 指 前 面 与 主 后 面相 交 得 到 的 为 边 。 主 切削 为 是 前 面 上 
直接 进行 切削 的 锋 轧 ， 它 完成 主要 的 金属 切除 工作 。 

(5) 副 切 前 为 S$， 它 是 指 前 面 与 副 后 面相 交 得 到 的 刃 边 。 副 切削 刃 协同 主 
切削 刃 完 成 金属 的 切除 工作 ， 最 终 形成 工件 的 已 加 工 表面 。 

(6) JA 又 称 为 过 渡 刃 ， 它 是 指 主 切削 娘 与 副 切 削 刃 连接 处 的 一 小 段 收 
形 ， 它 可 以 是 圆 弧 ， 也 可 以 是 直线 。 

2. 刀具 标注 角度 的 参考 系 和 刀具 的 标注 角度 

刀具 要 从 工件 上 切 下 金属 ， 就 必须 具备 一 定 的 切削 角度 。 由 于 大 多 数 刀具 切 
削 部 分 的 几何 形状 和 空间 位 置 较为 复杂 ， 因 此 ， 要 确定 刀具 切削 部 分 的 几何 角度 
就 必须 首先 建立 刀具 角度 的 参考 系 。 

用 于 确定 刀具 几何 角度 的 参考 系 有 两 大 类 : 刀具 标注 角度 的 参考 系 和 刀具 工 
作 角 度 的 参考 系 。 

刀具 标注 角度 的 参考 系 又 称 静 参考 系 ， 它 是 在 假定 没有 进 给 运动 和 假定 的 刀 
具 安 装 条 件 下 用 于 定义 刀具 在 设计 、 制 造 、 刃 磨 和 测量 时 刀具 几何 参数 的 参考 
系 。 在 刀具 标注 角度 参考 系 内 确定 的 刀具 角度 称 为 刀具 的 标注 角度 或 静止 角度 ， 
刀具 设计 图 纸 上 所 标注 的 刀具 角度 就 是 刀具 的 标注 角度 。 

(1) 刀具 标注 角度 的 参考 系 ”刀具 标注 角度 的 参考 系 主要 由 下 列 各 平面 构 
成 (图 2-4): 

1) 基 面 已 。 基 面 就 是 通过 切削 刃 选 定点 并 平行 或 垂直 于 刀具 安装 平面 或 定 
位 平面 的 一 个 平面 。 一 般 说 来 ， 其 方位 要 垂直 于 假定 的 主 运动 方向 。 对 车 刀 、 人 刨 
刀 而 言 ， 就 是 过 切削 刃 选 定点 和 刀 柄 安装 面 平 行 的 平面 。 对 销 头 、 铣 刀 等 旋转 类 
刀具 来 说 ， 即 是 过 切削 刃 选 定点 并 通过 刀具 轴线 的 平面 。 

2) 切削 平面 P,。 切 前 平面 就 是 通过 切削 为 选 定点 与 切削 丸 相 切 并 垂直 于 基 
面 的 平面 。 当 切 前 为 为 直线 为 时 ， 过 切 前 为 选 定点 的 切削 平面 ， 即 是 包含 切削 为 
并 垂直 于 基 面 的 平面 。 对 应 于 主 切削 丸和 副 切削 刃 的 切削 平面 分 别称 为 主 切削 平 
面 和 副 切削 平面 。 

3) 主 剖 面 P,。 通 过 切削 为 上 某 选 定点 ， 同 时 垂直 基 面 和 切削 平面 的 平面 ， 
也 就 是 垂直 于 切削 为 在 基 面 上 的 投影 的 平面 。 

4) 法 剖面 P,。 通 过 切削 为 上 某 选 定点 ， 垂 直 于 切削 为 的 平面 。 

5) 假定 进 给 剖面 P.。 通 过 切削 为 上 选 定点 ， 平行 于 假定 进 给 运动 方向 w 并 
EHTM P, 的 平面 。 

6) BEDRE P,。 通 过 切 前 为 上 选 定点 ， 同 时 垂直 于 基 面 P. 与 Pi 的 
平面 。 

刀具 标注 角度 的 参考 系 对 刀刃 上 同一 选 定 点 来 说 可 以 有 三 种 ， 即 : jm 2 


















































第 2 章 数控 刀具 基础 . 15: 





## (X MOEASEOFI8 222). HUSZ # HIRE Ha SRS R, É 
们 的 选用 与 生产 中 实际 采用 的 刀具 角度 为 磨 方式 、 检 测 和 夹具 的 结构 及 调整 方式 
有 关 。 

O EHESS: 由 基 面 、 切 削 平 面 和 主 剖面 构成 ， 如 图 2-4a 所 示 。 

@ 法 剖面 参考 系 : 由 基 面 、 切 削 平面 和 法 剖面 构成 ， 如 图 2-4b 所 示 。 

O 假定 进 给 与 切 深 训 面 参考 系 : 由 基 面 、 假 定 进 给 剖面 和 假定 切 深 剖 面 构 
成 ， 如 图 2-4c 所 示 。 











图 2-4 刀具 标注 角度 参考 系 


























a) 主 前 面 参考 系 b) 法 剖面 参考 系 c) 假定 进 给 与 切 深 剖 面 参考 系 


(2) 刀具 的 标注 角度 ”刀具 的 标注 角度 是 指 在 刀具 标注 角度 参考 系 中 ， 刀 
具 工 作 图 纸 上 用 于 刀具 的 制造 、 丸 磨 和 测量 所 需要 标 出 的 角度 ， 用 于 表达 刀具 表 
面 在 空间 的 方位 。 在 刀具 标注 角度 的 参考 系 中 ， 刀 具 工 作 图 样 上 要 求 标注 的 基本 
角度 有 : MA (Yor Yas Yi y). AA Cas an an a), MEF a’, 
fm 和 、 主 偏 角 <, 和 副 偏 角 x',。 有 时 根据 实际 需要 ， 还 可 再 标 出 棉 角 B。 和 刀 尖 
角 e,。 下 面 对 这 些 刀具 的 标注 角度 定义 如 下 : 

1) 前 角 (Yas Yas Yis 7)。 在 主 切削 刃 选 定点 的 某 剖 面 内 前 面 与 基 面 的 
夹 和 朋 。 某 剖面 可 以 是 主 剖面 、 法 前 面 、 假 定 进 给 前 面 、 假 定 切 深 剖面 或 任意 一 个 
剖面 。 在 主 剖 面 、 法 剖面 、 假 定 进 给 剖面 、 假 定 切 深 剖 面 内 测量 的 前 角 符 号 分 别 
H Yor Yas Yr. Yp 表示 。 

2) 后 角 (as An ap ap) o EHIK IIIA AR KAE R E a S UJ BE 
HRH. EER, AAH, BRERA, BERAAM EAS 
分 别 用 as, ans Gr. ap 表示 。 

3) 副 后 角 a',。 与 后 角 a, 的 定义 相似 ， 是 在 副 切 前 刃 选 定点 的 副 主 剖面 内 
副 后 面 与 副 切削 平面 的 夹 角 。 

4) 刃 倾角 入,。 在 切削 平面 内 主 切 前 刃 与 基 面 的 夹 角 。 
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5) 主 偏 角 k,。 在 基 面 内 主 切削 丸 的 投影 与 假定 进 给 剖面 的 夹 角 。 
6) 副 偏 角 x',。 在 基 面 内 副 切 前 为 的 投影 与 假定 进 给 剖面 的 夹 角 。 
7) RA B.。 在 主 切削 刃 选 定点 的 主 痢 面 内 前 面 与 后 面 夹 角 ，B。= 90° - 








(w y; ) 
8) JRA s, Æ MA 3 JBI) JARIK WEA, e, = 180° — (x, + 
K'.)o 


JRE, EA, BESS k EU Kul R PERNE BJ 8 FEE Hn 
图 2-5 ~ BI 2-7 所 示 。 






























































图 2-5 +ë #rBb5giEf8 E 图 2-6 法 剖面 参考 系 中 标注 角度 
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-F 
+ K 
Kr 
Zp 
加 
-一 -一 + AP 
图 2-7 假定 进 给 、 假 定 切 深 谢 面 参 考 系 中 标注 角度 


























2.2.2 合理 选择 刀具 切削 刃 部 结构 形式 
1. 前 角 及 前 面 形状 选择 
(1) 前 角 的 作用 ”前 角 有 正 前 角 与 负 前 角 之 分 ， 其 大 小 影响 切 前 变形 和 切 
前 力 的 大 小 、 刀 其 耐用 度 及 加 工 表面 质量 高 低 。 取 正 前 角 的 目的 是 为 了 减少 切 悄 
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被 切 下 时 的 弹 塑性 变形 和 切 习 流出 时 与 前 面 的 摩擦 阻力 ， 从 而 减少 切削 力 和 切削 
热 ， 使 切削 轻快 ， 提 高 刀具 寿命 ， 并 提高 已 加 工 表 面 质量 ， 所 以 应 尽 可 能 采用 正 
前 角 。 但 前 角 过 大 时 ， 会 削弱 刃 部 的 强度 并 降低 散热 能 力 ， 反 而 会 使 刀具 寿命 降 
低 。 图 2-8 是 刀具 前 角 对 刀具 寿命 的 影响 曲线 。 由 图 可 看 出 ， 在 一 定 的 切削 条 件 
下 ， 用 某 种 材料 的 刀具 加 工 某 种 材料 的 工件 时 ， 总 有 一 个 使 刀具 获得 最 高 寿命 的 
前 角 值 ， 这 个 前 角 就 叫 合 理 前 角 。 合 理 前 角 可 以 是 正 前 角 ， 也 可 以 是 负 前 角 。 

取 负 前 角 的 目的 是 提高 切削 为 强 度 和 抗 冲 击 能 力 ， 负 前 角 刀 具 的 前 面 受 压 
力 ， 刃 部 相对 比较 结实 ,特别 是 在 切削 硬 或 脆性 材料 时 ， 刃 口 强度 好 ， 但 切削 时 
刀具 锋利 程度 降低 ， 切 削 变 形 和 摩擦 阻力 增 大 ， 切 削 力 和 切削 功率 也 增加 。 所 
以 ， 负 前 角 刀 具 通 常 在 脆性 刀具 材料 加 工 高 强度 高 硬度 工件 材料 而 切削 刃 强度 不 
够 、 易 产生 崩 刃 时 才 采 用 。 

正 前 角 与 负 前 角 概 念 如 图 2-9a 所 示 ， 前 面 与 基 面 平行 时 前 角 为 零 ， 前 面 与 
切削 平面 间 夹 角 小 于 90?" 时 前 角 为 正 ; 前 面 与 切削 平面 间 夹 角 大 于 90°* 时 前 角 为 
负 。 同样 后 面 与 基 面 间 夹 角 小 于 90°? 时 后 角 为 正 ， 大 于 90°* 时 后 角 为 负 。 图 2-9b 
所 示 刃 倾角 的 正 负 判别 ， 切 削 刃 与 基 面 平行 时 ， 刃 倾角 为 零 ， 刀 尖 相 对 底 平面 处 
于 最 高 点 时 ， 刃 倾角 为 正 ， 处 于 最 低 点 时 ， 尺 倾角 为 负 。 
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图 2-8 刀具 的 合理 前 角 图 2-9 刀具 角度 正 负 
a) 正 前 角 和 负 前 角 概 念 b) 刃 倾角 的 正 角 判 别 


合理 选择 前 角 参 数 应 考虑 的 影响 因素 有 : 

1) 刀具 材料 : 对 于 刀具 材料 〈 包 括 涂 层 处 理 ) 来 讲 ， 刀 具 材 料 抗 容 强度 和 
声 性 较 高 时 ， 前 角 就 可 以 越 大 。 如 高 速 钢 刀 有 具 的 前 角 比 硬 质 合金 刀具 大 5° ~ 
10"。 陶 次 刀具 的 强度 和 韧性 较 差 ， 前 角 的 选择 要 充分 注意 增加 切削 刃 强 度 ， 常 
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取 负 值 (多 在 -15° ~ -4°)， 以 改善 刀具 受 力 时 的 应 力 状 态 。 立 方 氮 化 硼 由 于 
脆性 大 ， 一 般 都 采用 负 前 角 高 速 切削 。 
2) 加 工 对 象 : 工件 材料 的 强度 、 硬 度 较 低 ， 塑 性 好 时 ， 应 选 较 大 前 角 ; 加 
工 工 件 的 强度 、 硬 度 高 时 ， 应 取 较 小 前 角 ， 甚 至 取 零 或 负 前 角 。 表 2-1 是 硬 质 合 
金 刀 有 具 前 角 值 的 选用 ， 供 选用 时 参考 。 
表 2-1 硬 质 合金 刀具 前 角 值 的 选用 



































工作 碳 素 钢 调 质 二 AR 
y 40Cr 不 锈 钢 | 高 锰 钢 铝 及 铝 合金 
材料 | <0.445 | <0. 558 | <0. 784| <0. 98 40Cr KERE 
前 角 20° ~30°15° ~30°l2° ~15° 20° 113° -18°|0° ~15°15° ~30°|-3° <3° 5° ~10°| 5° ~30° 
PETE 灰 铸铁 铜 
工件 
可 38 ~ 44 ~ 50 ~ 54 ~ 60 ~ 
材料 =220HB >220HB| 纯 铜 | 黄 铜 青铜 
41HRC | 47HRC | 52HRC | 58HRC | 65HRC 
前 角 0。 二 3 =5° =° -10° 12° 8° D5° ~30°15° ~25° 5° ~15° 
































3) 具体 加 工 条 件 : 在 粗 加 工 、 断 续 加 工 、 有 硬 质点 的 铸件 或 锻件 粗 或 半 精 
加 工时 ， 刀 具 将 承受 较 大 的 切削 力 和 切削 温度 ， 加 工 余 量 也 不 均匀 ， 宜 取 较 小 前 
角 ; 精 加 工时 ， 切 削 余 量 小 ， 提 高 已 加 工 表面 质量 是 主要 因素 ， 故 可 加 大 前 角 ， 
使 刀刃 锐利 。 

4) 当 机 床 -工件 -刀具 工艺 系统 刚度 较 差 或 机 床 功率 不 足 时 ， 应 取 较 大 前 
角 ， 以 减少 切削 力 和 切削 功率 ， 防 止 振动 。 

5) 前 角 的 合理 数值 还 与 前 面 形状 及 为 区 参数 有 关 。 例 如 ， 带 负 倒 楼 的 刀具 
允许 较 大 的 前 角 ; 大 前 角 刀 具 常 与 负 刃 倾角 相 匹 配 来 保证 切 前 为 强度 和 抗 冲 击 
能 力 。 

(2) 前 面 形 状 及 刃 区 剖面 形式 “前面 有 平面 形 、 曲 面 形 、 带 倒 棱 形 等 。 正 
确 选 择 前 面 形状 及 为 区 参数 ， 可 防止 刀具 月 为 、 提 高 刀具 寿命 。 常 见 的 前 面 形状 
及 其 应 用 见 表 2-2。 











表 2-2 常见 的 前 面 形状 及 其 应 用 
类 型 简 图 切削 过 程 特点 应 




















各 种 高 速 钢 刀 具 ， 丸 
刀 









































a u 7 切割 作用 强 ， 刀 刃 强 度 | 形 复杂 的 成 形 刀具 ， 加 

- Hi `F 

p 差 , 切削 变形 小 ， 不 易 | 工 铸铁 、 青 铜 、 脆 黄 铀 
KJA 的 硬 质 合金 车 刀 ， 硬 质 
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(ë) 
类 型 简 图 切削 过 程 特点 应 
b 
o B H 切割 作用 较 强 ， 刀 刃 强 | 加工 铸 铁 的 硬 质 合金 
正 前 角 、 平 面 y, a 
Wn f 度 较 好 ， 切 前 变形 较 小 ,| 车 刀 ,， 硬 质 合金 铣 刀 、 
Sua. KIWE ES 
by 
_ = 切割 作用 较 强 ， 刀 刃 强 | 
正 前 角 、 曲 面 yl 1 s 由 TO OOOO 加 工 各 种 钢 料 的 硬 质 
度 较 好 ， 切 前 变形 较 小 ， 
形 、 带 倒 楼 av A= 
APWE 
EE 过 切割 作用 强 ， 刀 刃 强度 | 各 种 高 速 钢 刀 具 ， 加 
pi 
m 较 差 ， 切 削 变 形 小 ， 容 易 工 纯 铜 、 铝 合金 及 低 碳 
KJE 素 钢 的 硬 质 合 金 车 刀 
Pm É =é HAAR, JIR MTAA, N 
i | jJ. 
Pis 度 好 ， 切 前 变形 大 ， 容 易 WERAREJ, H, 
ú KJE 刨 刀 等 


刀具 刃 区 剖面 形式 是 刀具 叉 口 微观 状态 的 重要 体现 ， 有 具体 分 为 锋 矿 、 负 倒 棱 
刃 、 消 振 棱 刃 、 钝 圆 刃 等 形式 。 

1) 47): 锋 刃 是 指 丸 磨 前 面 和 后 面 直接 形成 的 切削 九 ， 比 较 锐 利 。 但 它 并 
不 是 绝对 锐利 的 ， 而 在 刃 磨 后 自然 形成 一 个 切削 刃 钝 圆 半 径 六 ， 其 值 取决 于 刀具 
材料 、 丸 磨 工 艺 和 槐 角 的 大 小 ,并且 在 切削 过 程 中 随 着 磨损 而 有 增 大 的 趋势 ， 刀 
有 具 表面 粗糙 度 越 大 ， 增 加 速度 也 越 大 。 锋 刃 刀 具 刃 口 参数 见 表 2-3 。 锋 刃 刀 具 广 
泛 用 于 各 类 精 切 刀具 、 成 形 刀具 和 展 成 法 加 工 刀具 等 。 
表 2-3 锋 刃 刀具 刃 口 参数 

































































简 图 刀具 类 型 切削 刃 钝 圆 半 径 r, Zum 
高 速 钢 刀 具 12 ~ 15 
硬 质 合金 刀具 18 ~26 
细 颗 粒 硬 质 合 金 刀 具 为 粗 颗粒 硬 质 合 金 刀具 的 275 ~ 1⁄2 
立方 气 化 硼 研 磨 的 高 速 钢 刀具 | 5-6 
金刚 石 研磨 过 的 高 速 钢 刀 具 7~14 
锋 刃 刃 口 的 切削 角度 ys 、a 通常 等 于 前 、 后 面 的 y。、as， 但 也 可 研磨 











出 很 窗 的 楼 边 。5 =ba = 


0.05 -0.2mm, Ya = y, -2°, 


py -72° 
aol =ao -2 
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2) HARZ: 负 倒 棱 就 是 沿 切削 丸 磨 出 很 窗 的 负 前 角楼 面 (又 称 第 一 前 
面 ) 。 采 用 负 倒 棱 刃 是 增加 刀刃 强度 的 有 效 措 施 ， 可 提高 刃 口 表面 质量 。 图 2- 10 
是 前 角 yu 小 于 或 等 0" 的 倒 棱 丸 区 形式 。 倒 棱 宽 度 小 于 进 给 量 上 时 ， 切 削 钢 料 ， 
切削 力 Ff 增加 不 超过 8% o MARIEI F, 影响 较 大 ， 当 yu = -30° ~ 
-20" 时 ， 书 , 增 大 75% ， 且 易 引 起 振动 。 

负 倒 棱 刀 具 广 泛 用 于 硬 质 合 金 粗 车 刀 、 半 精 车 刀 、 铣 刀 和 人 刨 刀 ， 以 及 陶瓷 、 
氮 化 硅 、CBN 等 材料 的 加 工 。 其 参数 的 选择 见 表 2-4。 

















b) %=0° 


图 2-10 ARJ KÉ 
表 2-4 负 倒 棱 刀 具 参 数 的 选择 


简 图 参数 应 用 备注 











by <0. 5f (mm) 加 工 低 碳 素 钢 、 不 
jas Jines Ë. 、 灰 铸铁 等 在 刃 口 承受 很 大 冲击 载 
荷 情况 下 ， 倒 楼 宽度 可 增 
K: bas (1.3 ~2.0) f; 























ba <(0.3-0.8)/(mm) | 加 工 中 碳 素 钢 、 合 有 时 采用 不 等 宽 负 倒 棱 ， 
Ya = -15° ~ -10。 金 结构 钢 也 可 采用 0" 倒 棱 或 正 倒 棱 














3) 消 振 楼 刃 : 消 振 棱 刃 可 增强 刀刃 ， 提 高 刃 口 表面 质量 。 切 削 过 程 中 ， 当 
因 机 床 或 工件 系统 的 刚度 不 足 而 引起 低频 自 振 时 ， 由 于 消 振 棱 可 产生 阻尼 力 ， 从 
而 能 消减 振动 。 它 还 具有 挤 压 导 平 加 工 表面 的 作用 ， 可 提高 已 加 工 表面 质量 和 刀 
具 寿 命 。 消 振 棱 刃 适 用 于 粗 、 精 车 刀 、 刨 刀 和 螺纹 刀具 等 。 消 振 棱 刃 刀 具 参 数 选 
择 见 表 2-5。 
4) WA: 该 种 刃 口 形式 是 直接 通过 刀片 钝 化 处 理 或 切削 刃 在 负 倒 棱 的 基 
础 上 进一步 印 圆 处 理 而 成 ， 如 图 2-11 所 示 ， 前 者 为 圆 弧 刃 口 或 瀑布 为 口 ， 后 者 
JERAR H, 
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表 2-5 消 振 棱 刃 刀 具 参 数 选择 


应 用 








ba S0. 1 ~0.3mm 


al = -5° < -20。 


车 刀 、 蚀 刀 和 螺纹 车 刀 的 主 切 
前 为 





ba S0. 15 ~0.3mm 
aul = -1° ~ -2.5° 




















= 2X _ 
+ 中 
` 

b) 


图 2-11 #57 








带 丑 平 作用 的 车 刀 的 副 刀 刃 




















a) BJ b) 瀑布 刃 口 c) ARAR HA 


钝 圆 切削 刃 的 钝 圆 半 径 比 锋 刃 直接 形成 的 要 大 一 些 。 切 削 刃 进行 钝 圆 处 理 





时 ， 能 研磨 掉 切 前 为 上 的 小 缺口 ， 可 增强 刀刃 ， 


延长 刀具 寿命 ， 也 可 起 一 定 的 挤 


压 导 平 和 消 振 作用 ， 有 利于 提高 加 工 表面 质量 。 适 合 于 各 种 粗 、 精 加 工 的 硬 质 合 


金 刀 具 和 可 转 位 刀片 等 。 





钝 圆 切 前 为 的 钝 圆 半 径 7, 和 /3。 根 据 其 钝 圆 半 径 不 同 ， 可 分 为 轻型 钝 圆 
(r, 约 为 0.02 ~0.03mm) 、 中 型 钝 圆 (r, 约 为 0.05 ~0. 1mm) 和 重型 钝 圆 (r. 


约 为 0.1 ~0. 1$mm ) 。 


倒 校 倒 圆 及 瀑布 为 口 形式 的 刀具 刀 尖 强度 大 ， 切 削 为 抗 冲 击 性 能 强 ， 可 用 于 




















高 效率 的 加 工 ， 可 进行 断 续 、 槽 型 和 黑 皮 加 工 等 ,适用 于 重型 或 超重 型 切 前 等 。 


NB, 


2. 后 角 及 后 面 形状 

(1) 后 角 的 作用 后 角 主 要 是 减少 后 面 与 
工件 表面 (切削 表面 或 已 加 工 表 面 ) 之 间 的 接 
触 摩 擦 ， 使 刀具 磨损 减少 (如 图 2-12 所 示 ， 
在 相同 VB 量 的 磨损 下 ， 后 角 越 天， 刀具 的 NB 
磨损 量 越 大 ) ; 使 刀 尖 具有 自由 切入 工件 的 能 
力 ， 提 高 工件 表 质量 ; GARR, WÄRE 
利 ,， 但 切削 丸和 刀 头 的 强度 削弱 ， 散 热 体 积 
减 小 。 

















(2) 后 角 的 选择 ”后 角 的 选择 应 根据 刀具 












l 
P 








图 2-12 刀具 后 角 对 磨损 量 的 影响 





、 工 件 和 加 工 条 件 而 定 。 在 一 定 


条 件 下 ， 后 角 也 有 对 应 于 最 高 刀具 寿命 的 合理 数值 ， 具 体 参见 表 2-6。 
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表 2-6 后 角 合 理 数 值 选 择 参 考 
加 工 条 件 后 角 参 数 
粗 加 工 —J 3, 6° ~8°; 强力 车 前 ，3° ~6?° 
精 加 工 一 般 取 ，8。~ 12。 
可 在 刀具 后 面 磨 出 宽 0.1~0.2mm、 后 角 为 -5° 的 负 倒 楼 
























































在 刀具 、 工 件 、 机 床 系统 刚性 差 的 情况 下 后 


































































































加 工 高 硬度 高 强度 材料 时 宜 采 用 较 大 后 角 12° ~15° 
加 工 脆性 材料 时 宜 采 用 较 大 后 角 12° ~15° 
可 采用 4° ~6?" 小 后 角 ， 或 者 研磨 出 一 条 很 窗 (0.1mm Æ 
右 ) a =0° ~1° 的 挤 光 带 
切断 刀 宜 取 较 大 后 角 (10° ~12°) 
高 速 钢 立 铣 刀 由 于 每 齿 进 给 量 很 小 ， 后 角 取 16° 
圆 片 铣 刀 当 每 齿 进 给 量 为 0. lmm 时 ， 后 角 取 30。 




















(3) 副 后 角 〈 侧 后 角 ) 的 选择 ” 副 后 角 的 作用 与 后 角 基 本 一 样 。 车 刀 、 蚀 
刀 的 副 后 角 一 般 与 后 角 相 同 ， 或 稍 小 一 些 。 加 工 一 般 钢 件 和 灰 铸 铁 ， 取 4。 ~6°; 
加 工 湾 硬 钢 或 断 续 切削 时 ， 取 2° ~ "4; 加 工 铜 、 铝 ， 取 6" ~ 8"。 精 加 工时 ， 为 
了 减 小 副 后 面 与 已 加 工 表面 间 的 摩擦 ， 副 后 角 应 稍 大 一 些 。 

切断 刀 、 切 权 刀 的 副 后 角 ， 因 受 刀 头 强 度 的 限制 ， 只 能 取 较 小 值 。 一 般 为 

?~2°。， 有 时 为 了 加 工 的 需要 可 适当 增 大 到 3°。 

(4) 后 面 形状 及 选择 ”后 面 除 单 后 面 形式 外 ,根据 应 用 还 有 三 种 不 同 的 
形式 。 

1) 第 一 种 是 双重 后 面 形 式 ， 第 一 后 面 取 较 小 值 ， 增 强 刀 刃 强 度 ; 第 二 后 面 
取 较 大 值 ， 可 避免 与 工件 加 工 面 产生 干涉 ， 同 时 可 减少 刃 磨 后 面 的 劳动 量 ， 提 高 
JARE, WK 2-13a 所 示 , ba 1 ~3mm, 

2) BPE ÉEN., WEK RAK A h RR, mK 2- 
13b。 该 形式 是 为 了 在 制造 为 磨 刀 具 时 便于 控制 和 保持 尺寸 精度 ， 同 时 在 切 前 时 
也 可 以 起 到 支承 、 导 向、 稳定 切 前 过 程 和 消 振 (产生 摩擦 阻力 ) 的 作用 ， 对 已 
加 工 表面 还 会 产生 “ 惧 压 ”作用 ， 从 而 能 有 效 降 低 已 加 工 表 面 粗糙 度 值 。 适 合 
于 定 尺 寸 刀 具 ， 如 拉 刀 、 贸 刀 、 浮 动 钱 刀 、 立 铣 刀 等 ， 刃 带宽 一 般 在 0.05 ~ 
0. 3mm 范围 内 ， 超 过 一 定 值 后 会 增 大 摩擦 ， 擦 伤 已 加 工 表 面 ， 甚 至 引起 振动 。 

3) 第 三 种 是 沿 着 后 面 磨 出 负 后 角 倒 棱 面 ， 倒 棱角 ww = -5° ~ -10°, bu = 
0.1~0.3mm， 如 图 2-13e 所 示 ， 在 切削 时 能 产生 支承 作用 ， 防 止 扎 九 ， 使 用 恰 
当时 ， 有 助 于 消除 低 振动 。 这 是 镜 孔 时 和 常 采取 的 消 振 措施 之 一 。 

3. 主 偏 角 与 副 偏 角 

(1) 主 偏 角 的 作用 ” 主 偏 角 «, 的 大 小 影响 刀 尖 部 分 的 强度 与 散热 条 件 、 切 
削 分 力 的 比值 等 ， 有 时 还 决定 工件 表面 形状 ， 如 图 2-14 所 示 。 
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a) 








图 2-13 后面 形 式 
a) 双重 后 刀 面 形式 b) 刃 带 后 刀 面 形式 c) 负 后 角 倒 楼 面 






























































图 2-14 主 偏 角 ( 从 90° 减 小 ) 与 切削 厚度 、 切 削 宽 度 及 切削 力 变 化 的 关系 




















1) 影响 主 切削 刃 单 位 长 度 的 负荷 、 刀 尖 部 分 的 强度 与 散热 条 件 ” 当 背 吃 刀 量 
a, 和 进 给 量 f 相 同时 ， 主 偏 角 的 变化 将 改变 切 悄 形状 ,使 切 前 层 参数 发 生变 化 ， 
从 而 影响 切削 丸 上 的 负荷 。 当 主 偏 角 <, 减 小 时 ， 由 于 切削 层 公称 宽度 by =fsin K, 
减 小 ， 使 作用 在 主刀 刃 单 位 长 度 上 的 负 街 减轻; BIRAR, JRE E, H 
热 条 件 改 善 。 这 两 方面 的 作用 利于 提 刀 具 寿 命 。 反 之 ， 加 大 主 偏 角 ， 则 刀 尖 部 分 的 
强度 与 散热 条 件 较 差 ， 切 削 厚 度 增 大 ， 宽 度 减 小 ， 单 位 长 度 刀刃 上 的 负荷 也 就 加 
重 。 因 此 , 在 工艺 系统 刚性 较 好 时 ， 适 当 减 小 主 偏 角 ， 可 以 提高 刀具 寿命 。 

2) 影响 切削 分 力 比 值 及 切削 层 单 位 面积 切削 力 ” 当 <, 减 小 时 ， 由 于 吃 刀 量 
减 小 ， 变 形 系 数 增 大 ， 使 切削 层 单位 面积 切削 力 增 大 ,在 a, 和 /相同 时 ,使 切 
削 功 率 增加 。 但 主要 的 是 使 青 向 力 F. 增 大 ， 容 易 引 起 工艺 系统 振动 。 当 工艺 系 
统 刚性 不 足 时 ， 会 使 刀具 寿命 降低 。 

3) 影响 断 悄 效 果 和 排 悄 方 向 ， 以 及 残留 面积 高 度 等 ” 增 大 主 偏 角 ， 使 切 前 
厚度 增 大 ， 切 前 宽度 减 小 ， 成 为 窄 而 厚 的 切 悄 ， 有 利于 切 悄 折断 ， 在 孔 加 工 思 具 
中 可 使 切 悄 沿 轴 向 顺利 流出 。 

(2) 主 偏 角 的 选择 ” 主 偏 角 要 根据 工件 、 刀 具 和 机 床 的 工艺 系统 刚性 、 工 
件 材料 的 性 质 和 工件 表面 形状 的 要 求 ， 进 行 合理 选择 (2-7). 

1) 当 工 艺 系 统 刚 性 足够 时 ， 应 选用 较 小 的 主 偏 角 ， 以 提高 刀具 的 寿命 ， 当 
刚性 不 足 时 ， 必 须 采 用 较 大 的 主 偏 角 ， 以 减少 背 向 力 ， 避 人 免 振动 ， 如 车 细 长 轴 时 
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应 采用 90。 主 偏 角 车 刀 。 

2) 在 加 工 高 强度 、 高 硬度 材料 时 ， 刀 有 具 的 磨损 特别 快 ， 应 选用 较 小 的 主 偏 
角 (一 般 在 30° 左 右 ， 其 至 更 小 ) ， 以 减轻 刀刃 负荷 ， 增 加 刀 尖 强度 。 

3) 加 工 有 台阶 或 带 倒 角 的 工件 ,刀具 主 偏 角 的 大 小 必须 适应 工件 形状 的 要 
求 。 加 工 直 角 台 阶 ， 必 须 采 用 主 偏 角 为 90° 的 刀具 ; 切 45° 倒 角 时 ， 必 须 采 用 主 
偏 角 为 45° 的 刀具 。 





表 2-7 主 偏 角 参 考 值 





















































工作 条 件 主 偏 角 <, 
系统 刚性 好 ， 背 吃 刀 量 小 ， 进 给 量 较 大 ， ET 10° ~30° 
系统 刚性 好 ， 加 工 盘 类 工件 30° ~45° 
系统 刚性 差 ， 背 吃 刀 量 较 大 ， 或 有 冲击 时 60° ~75° 
系统 刚性 差 ， 车 阶梯 轴 、 仿 形 车 前 、 切 槽 与 切断 90° ~93° 


4. 刀 尖 与 刀 尖 角 

ss s 强度 和 散热 条 件 都 很 
差 。 增 强 刀 尖 ， 对 提高 刀具 寿命 有 重要 意义 。 paha. 副 偏 角 的 办 法 增强 
刀 尖 ， 常 会 使 背 向 力 Fr, 增 大 ， 引 起 振动 ， o 适 的 刀 尖 十 分 重要 ， 具 体 
参见 表 2-8。 








表 2-8 刀 尖 形状 与 参数 选用 
形状 简 图 参数 选择 村 点 及 应 用 








Kı = k,/2 
b. =0.5 -2mm sk b, = (1⁄5 ~ 1/4) æ, (mm) 
























































o HEJH (mm) 有 效 协调 主 、 副 偏 角 与 
直线 型 刀 尖 角 之 矛盾 ， 可 使 刀 尖 
Ka =45° 增强 ， 多 于 粗 加 CHH 











b, =0.5 ~ 1mm 或 b. =b /5 
0 一 一 刀 头 宽度 (mm) 



































c 小 加 弧 刀 尖 用 于 精 加 工 
{> 高 速 钢 车 刀 : y。=0.5 ~5mm 细 长 轴 及 机 床 刚 性 差 时 ; 
圆 弧 形 大 圆 弧 刀 尖 用 于 强度 高 的 
D BAREEN: y, =0.5 ~2mm 黑 皮 切 削 、 断 续 切削 、 较 
大 工件 的 粗 加 工 
NE 
w Kı =K,/2 





直线 


z GZ? P = Oa ub 具有 修 光 刃 的 刀 尖 ， 可 
De =U. — ¿mm 
AEGA Kr d 提高 加 工效 率 和 表面 质量 

















y, 的 数值 同 圆 弧 形 
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5. Jm 

(1) 刃 倾 角 的 作用 “ 尺 倾 角 的 大 小 代表 了 主刀 丸和 前 面 的 倾 料 程度 。 它 的 
EWF: 

1) KAES: KA A. =0° 时 , 切 悄 垂直 于 切削 刃 流 出 ， 当 A 为 
负 值 时 ， 切 悄 向 已 加 工 表面 流出 ， 当 和 A, 为 正 值 时 ， 切 履 向 得 加 工 表面 流出 ， 如 
图 2-15 所 示 。 

















JIR As JIR ys J]: 
c =-= —R 
rE rE: 
EWK ESDI 








PP 


图 2-15 丸和 倾 角 对 切 悄 流向 的 影响 
a) 刃 倾角 为 负 值 (用 于 粗 加 工 ) b) 刃 倾角 为 正 值 (用 于 精 加 工 ) c) MEANE 
2) 影响 刀 尖 强度 在 切削 断 续 表面 的 工件 时 ， 负 为 倾 角 因 刀 尖 位 于 切削 丸 
的 最 低 点 ， 使 离 刀 尖 较 远 部 分 的 切削 刃 首 先 接触 工件， 从 而 可 避免 刀 尖 受 冲 击 ; 
而 正 为 倾角 因 刀 尖 位 于 切削 为 的 最 高 点 ， 刀 尖 首 先 与 工件 接触 ， 受 到 冲击 载荷 ， 
容易 引起 崩 为 。 刃 倾角 对 刀 尖 强度 的 影响 如 图 2-16 所 示 。 










































































图 2-16 ” 刃 倾 角 对 刀 尖 强度 的 影响 





3) 影响 切削 刃 锋利 特性 : 当 刃 倾角 的 绝对 值 增 大 时 ,刀具 的 实际 前 角 y, 
刃具 的 切削 丸 变 得 锋利 ， 可 切 下 很 蒲 的 切削 层 。 

) 影响 工件 的 加 工 质量 : 小 为 倾角 使 背 向 力 F. 增 大 ， 进 给 力 Fe 减 小 ， 特 
OS i 
使 工件 质量 下 降 。 

(2) 刃 倾角 的 选择 ” 刃 倾 角 主 要 根据 刀具 强度 、 流 悄 方 向 和 加 工 条 件 而 定 ， 
参见 表 2-9。 
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表 2-9 DAH A, 值 选用 表 (单位 :") 
à, 值 应 用 范围 À, 值 应 用 范围 
0~ +5 精 车 钢 ， 精 车 细 长 轴 +5~ +10 精 车 有 色 金 属 
-10~ -5 粗 车 余 量 不 均匀 钢 -5~0 粗 车 钢 和 灰 铸 铁 
-15 ~ -10 断 续 车 削 钢 和 灰 铸 铁 -45 ~ -10 带 冲击 切削 淳 硬 钢 
45 ~75 微量 精 车 外 圆 、 精 车 孔 和 精 人 刨 平 面 -20 ~ -10 强力 切削 人 刨 刀 
-45 ~75 KIEA JJ Ruk J Bl] 10 ~ 15 BEI] 












































2.2.3 刀具 装 夹 部 分 的 结构 形式 


刀具 的 装 夹 部 分 是 刀具 切削 刃 部 与 机 床 或 工具 系统 连接 的 载体 ， 其 结构 形式 
影响 刀具 的 切削 加 工 性 能 ， 影 响 刀 有 具 的 装 夹 方式 和 安全 性 等 ， 也 影响 加 工 质量 。 
根据 加 工 要 求 合理 选择 和 设计 刀具 的 刀 体 及 柄 部 形式 ， 可 提高 加 工效 率 ， 改 善 加 
工效 果 。 

1. 刀 体 的 形式 与 要 求 

在 整体 式 刀 具 中 ,刀具 为 部 与 刀 体 制 成 一 体 ; 在 组 合式 刀具 中 ， 刀 体 是 刀 
片 、 刀 垫 、 夹 紧 元 件 与 机 床 或 工具 系统 连接 的 载体 和 联系 部 分 。 因 此 对 刀 体 的 要 
RA: 刀 体 在 承载 切 前 力 时 的 硬度 和 刚性 要 好 ， 刀 体 与 机 床 或 工具 系统 应 具有 高 
精度 、 高 刚性 和 易 换 ， 使 用 性 能 要 好 ， 便 于 确定 刀具 为 口 的 位 置 。 在 机 夹 刀 具 
中 ,刀片 和 刀 执 在 刀 体 上 应 可 靠 定位 、 夹 紧 及 快 换 ， 刀 体 结构 应 符合 使 用 工艺 要 
求 ， 制 造 工艺 性 要 好 ， 结 构 简 单 ， 便 于 制造 。 

图 2-17 所 示 为 麻花 钻 和 机 夹 刀具 。 图 a 是 麻花 钻 的 结构 ， 刀 体 与 切削 为 部 
和 导向 部 分 自 成 一 体 ， 属 于 该 类 的 还 有 整体 式 立 铣 刀 、 丝 锥 、 拉 刀 等 。 该 类 结构 
的 刀 体 结构 简单 、 紧 凑 ， 性 能 稳定 ， 制 造 加 工 方便 ， 使 用 灵活 ， 操 作 安全 ， 可 用 
于 制造 小 型 、 微 型 刀具 ; 图 b 是 机 夹 刀 具 的 结构 ， 刀 体 为 承载 刀片 和 夹 紧 系统 的 
载体 ， 是 目前 模块 化 刀具 的 主要 形式 。 


lo 















切削 部 全 





导向 部 分 

















a) 


图 2-17 JÆJA 
a) 麻花 钻 的 结构 b) 机 夹 刀具 的 结构 
2. 固定 型 刀 柄 形状 与 装 夹 
固定 型 刀 柄 主要 形状 有 圆 形 、 方 形 、 扁 形 等 。 圆 形 刀 柄 的 横 截 面 为 圆 形 ， 如 
图 2-18a 所 示 ， 刀 柄 有 圆柱 形 和 圆锥 形 两 种 。 圆 柱 形 刀 柄 的 旋转 中 心 在 夹 紧 后 与 





第 2 章 数控 刀具 基础 "27. 





机 床 装 夹 孔 的 旋转 中 心 将 不 一 致 ， 因 此 一 般 不 应 用 于 旋转 类 刀具 的 刀 柄 ， 和 党 用 于 
车 刀 杆 ， 采 用 侧面 压 紧 方式 ; 圆锥 形 的 刀 柄 定位 、 装 夹 精度 高 ， 目 前 在 高 精 、 高 
效 加 工 中 应 用 普遍 ， 如 现代 数控 工具 系统 的 刀具 顶部 基本 都 以 圆锥 形 为 主 。 方 形 
刀 柄 如 图 2-18b 所 示 ， 主 要 用 于 车 削 加 工 中 ， 采 用 侧面 压 紧 方式 ， 对 中 定 心 性 相 
对 较 差 。 扁 形 、 薄 刀 板 形 如 图 2-18c 所 示 ， 主 要 用 于 加 工 空 间 受 限 的 场合 ， 如 目 
前 较 流行 的 薄 刀 、 各 种 形状 切 模 刀 。 


























图 2-18 JIRE 
a) MEJI b) 方形 刀 柄 c) 扇形 刀 柄 
刀 柄 的 夹 紧 方 式 较 多 ， 表 2-10 列 出 了 各 种 刀 柄 截面 形状 和 常用 的 夹 紧 方 式 。 
表 2-10 各 种 刀 柄 截 形 和 常用 的 夹 紧 方 式 
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夹 紧 方式 
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3. 旋转 型 刀具 的 柄 部 形式 


旋转 型 刀具 的 柄 部 形式 ， 从 刀具 柄 部 的 形状 分 ， 有 
W: 从 刀具 柄 部 装 夹 方式 分 ， 有 侧 固 柄 、 螺 纹 柄 、 自 夹 


类 旋转 型 刀具 的 柄 部 类 型 见 表 2-11。 
表 2-11 旋转 型 刀具 的 柄 部 类 型 


圆柱 柄 、 圆 锥 柄 、 削 平 型 
圆锥 柄 等 。 目 前 应 用 于 各 














柄 部 类 型 柄 部 简 图 应 用 
直 柄 钻 和 直 柄 机 用 贸 刀 
带 扁 尾 传动 的 直 柄 (GB/T 
图 2-19a 


1442 一 2004 ) 



































有 4#、6#、80#、100#、120#、160#、200# 米 制 圆 锥 
和 0#、1#、2#、3#、4#、5#、6# 莫 式 圆锥 ， 可 带 扁 


螺纹 孔 和 切削 液 孔 等 形式 。 适 用 于 机 床 和 工具 柄 用 自 































































































工具 夹 圆锥 = 
机 床 和 柄 用 | | HE 柄 图 2-19b 夹 圆 锥 
(GB/T 1443 一 1996 ) HR 
| [ < 二 所 
£ | — 3 
7: 24 圆锥 柄 ( GB/T 3837— 图 2_19 有 手动 换 刀 和 机 动 换 刀 形 式 。 适 用 于 7:24 圆锥 柄 的 
2001) (GB/T 10944. 1 一 2006) ka zs 各 式 机 床 与 刀具 
带 传动 方 头 的 直 柄 贸 刀 和 丝锥 等 
带 传动 方 头 的 直 柄 图 2-19d 
JIH GB/T 6131. 1— 
P EN 图 2-19e 适用 于 柄 部 直径 为 3 ~63mm 的 单 头 和 双 头 铣 刀 
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柄 部 类 型 柄 部 简 图 应 用 








n 单 削 平 直 柄 适用 于 柄 部 直径 6 ~ 20mm 的 单 头 和 双 头 
EJI H| E GB/T 6131. 2 一 | 
E ( 图 2-19f | 铣 刀 ， 双 削 平 直 柄 适用 于 柄 部 直径 25 ~ 63mm 的 单 头 
BE JJ 






























































于 柄 部 直径 6 - 50mm HIÉR 


铣 刀 2° REK PE (GB/T 2 
图 2-19g > | 


6131. 3—1996 ) 2 | 








Eá 












































E I y PEA 
Koai EEES 图 2-19h 适用 于 柄 部 直径 6 ~32mm 的 单 头 铣 刀 
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lu 
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带 局 尾 的 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 带 螺纹 孔 .冷却 液 输入 孔 的 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 














带 螺 纹 孔 的 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 
b) 

















图 2-19 各 类 旋转 刀具 柄 部 简 图 
a) 带 扁 尾 传动 的 直 柄 b) 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 柄 
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图 2-19 各 类 旋转 刀具 柄 部 简 图 ( 续 ) 
e) 7:24 RHEI d) 带 传动 方 头 的 直 柄 e) 铣 刀 普通 直 柄 
f) 铣 刀 削 平 直 柄 g) S 2 RAFE h) SEIRA EN 
4. 套装 刀具 的 装 夹 形式 
对 于 大 型 盘 形 刀具 ， 如 面 铣 刀 、 套 孔 刀 、 贞 轮 滚 刀 等 ， 刀 体 与 机 床 或 工具 系 
统 直接 相连 ， 通 常 是 通过 中 心 的 圆柱 或 圆锥 孔 定 位 ， 采 用 端 键 传动 或 纵 键 传动 的 
方式 传递 力矩 。 图 2-20 是 1: 30 锥 度 端 键 传动 的 套 式 扩 孔 钻 和 纵 键 传动 的 齿轮 
滚 刀 。 































































































图 2-20 盘 形 刀具 的 柄 部 结构 
a) 1:30 锥 度 端 键 传 动 的 套 式 扩 孔 钼 b) 纵 键 传动 的 齿轮 滚 刀 
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2.3 数控 可 转 位 刀具 


2.3.1 可 转 位 刀具 的 基本 概念 


1. 可 转 位 刀具 的 定义 

目前 数控 机 床 用 的 刀具 的 主流 是 可 转 位 刀片 的 机 夹 刀具 。 可 转 位 刀具 是 将 预 
先 加 工 好 并 带 有 若干 切削 刃 的 多 边 形 刀片 ， 用 机 械 加 固 的 方法 加 紧 在 刀 体 上 的 一 
种 刀具 ， 如 图 2-21 所 示 。 当 在 使 用 过 程 中 一 个 切 前 为 磨 印 后， 只 要 将 刀片 的 夹 
紧 松 开 后 转 位 ， 使 新 的 切削 刃 进 入 工作 位 置 ， 并 重新 夹 紧 就 可 以 继续 使 用 。 当 所 
有 切削 为 用 钝 后 ， 换 一 块 新 刀片 即 可 继续 切 前 ， 不 需要 更 换 刀 体 。 























到 2-21 可 转 位 刀具 及 刀片 














可 转 位 刀具 与 焊接 式 刀 具 及 整体 式 刀 具 相 比 有 以 下 特征 : 其 一 是 刀 体 上 安装 
的 刀片 ， 至 少 有 两 个 预先 加 工 好 的 切削 为 供 使 用 ;， 其 二 是 刀片 转 位 后 的 切削 刃 在 
刀 体 上 位 置 不 变 ， 并 具有 相同 的 几何 参数 。 可 转 位 刀具 的 刀片 成 为 独立 的 功能 元 
件 ， 其 切削 性 能 得 到 了 扩展 和 提高 ， 机 械 夹 固 式 避免 了 焊接 工艺 的 影响 和 限制 ， 
更 有 利于 根据 加 工 对 象 选 择 各 种 材料 的 刀片 ， 并 充分 地 发 挥 了 其 切削 性 能 ， 从 而 
提高 了 切削 效率 ; 切削 刃 空 间 位 置 相对 刀 体 固定 不 变 ， 节 省 了 换 刀 、 对 刀 等 所 需 
的 辅助 时 间 ， 提 高 了 机 床 的 利用 率 。 可 转 位 刀具 的 刀 体 可 重复 使 用 ， 节 约 了 钢材 
和 制造 费用 ， 极 大 地 促进 了 可 转 位 刀 体 的 专业 化 、 标 准 化 生产 ， 进 一 步 促进 可 转 
位 刀具 技术 的 进步 。 

2. 可 转 位 刀片 的 分 类 和 要 求 

可 转 位 刀具 是 用 机 械 夹 固 的 方法 将 刀片 夹 紧 在 刀 体 上 的 ， 因 此 ， 通 常 按 刀 片 
在 刀 杆 或 刀 体 上 的 安装 方法 不 同 ， 把 可 转 位 刀片 分 为 如 下 几 类 (图 2-22): 

1) 无 孔 可 转 位 刀片 。 这 种 刀片 是 最 早出 现 的 形式 ， 采 用 上 压 式 结构 将 刀片 
夹 紧 ， 如 图 2-22a 所 示 。 

2) 圆 孔 可 转 位 刀片 。 刀 片 中 间 有 一 圆柱 形 孔 ， 用 来 将 刀片 安装 夹 紧 在 刀 杆 
上 ， 如 图 2-22b 所 示 。 
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3) 沉 孔 可 转 位 刀片 。 刀 片 夹 紧 时 ， 用 一 沉 头 螺钉 穿 人 孔 内 直接 将 刀片 夹 紧 
在 刀 杆 或 刀 体 上 ， 简 化 了 刀具 的 夹 紧 结 构 ， 如 图 2-22c 所 示 。 

4) 铣 前 用 可 转 位 刀片 。 为 无 孔 刀片 ， 目 前 该 类 刀片 已 制 成 带 锥 孔 的 用 螺钉 
直接 压 紧 的 结构 形式 ， 刀 具 结 构 更 简单 、 紧 次 ， 如 图 2-22d 所 示 。 


加 | AF565658 
Al Ar Ag Al 
a) b) d) 


c) 














图 2-22 ”可 转 位 刀片 分 类 
a) 无 孔 可 转 位 刀片 b) 圆 孔 可 转 位 刀片 c) 沉 孔 可 转 位 刀片 d) 铣削 用 可 转 位 刀片 


为 了 保证 可 转 位 刀具 的 刀片 在 转 位 或 刀片 更 换 后 切削 为 在 刀 体 上 位 置 不 变 ， 
并 具有 相同 的 几何 参数 。 在 对 可 转 位 刀片 的 结构 设计 、 几 何 尺 寸 、 制 造 精度 及 选 
用 等 方面 有 如 下 基本 要 求 : 

1) 刀片 具有 一 定 的 制造 精度 ， 保 证 可 转 位 刀片 完全 互 换 。 

2) 同一 刀片 上 具有 尽 可 能 多 的 切削 刃 供 转 位 使 用 ， 提 高 可 转 位 刀片 的 利 
用 率 。 

3) 各 切削 丸 要 具有 相同 的 几何 参数 ， 保 证 转 位 或 更 换 后 的 切削 效果 不 变 。 

4) 刀片 在 刀具 上 定位 与 夹 紧 可 靠 。 

5) 具有 足够 的 强度 ， 以 承受 切削 过 程 中 的 切削 力 及 冲击 、 振 动 等 。 

6) 刀片 的 断 届 ( 卷 悄 ) 性 能 要 好 。 

7) 在 保证 上 述 要 求 的 前 提 下 ， 刀 片 几何 形状 应 尽 可 能 简单 ， 刀 片 体积 尽量 
小 ， 以 简化 制造 工艺 ， 保 证 好 的 经 济 性 。 

可 转 位 刀片 的 型 号 ,刀片 的 定位 、 夹 紧 形 式 ， 刀 垫 的 装 夹 形式 等 决定 着 可 转 
位 刀具 的 切 肖 性能。 因此， 合理 选 用 可 转 位 刀片 对 发 挥 刀具 的 综合 切削 性 能 十 分 
重要 。 下 面 从 可 转 位 刀片 型 号 、 定 位 夹 紧 及 刀片 选用 几 个 方面 介绍 该 刀具 的 
选用 。 


2.3.2 可 转 位 刀片 的 型 号 及 表示 方法 


我 国 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 国家 标准 采用 的 是 ISO 国际 标准 ， 已 经 颁布 了 6 
项 ， 即 切削 刀具 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 GB/T 2076—2007; 硬 质 合金 可 转 位 刀 
片 圆 角 半 径 GB/T 2077—1987; 带 圆 角 圆 孔 固 定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 尺寸 
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GB/T 2078—2007; 无 孔 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 GB/T 2079—1987; 带 圆 角 沉 筷 
国定 的 硬 质 合 金 可 转 位 刀片 尺寸 GBZT 2080—2007; 硬 质 合金 可 转 位 铣 刀 片 CGB/ 
T 2081 一 1987。 

切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 (GB/T 2076—2007) 中 ， 可 转 位 刀片 
的 型 号 由 10 个 代表 一 定 意 义 的 字母 和 数字 按 一 定 顺 序 排列 组 成 ， 其 格式 见 表 2- 
12， 各 号 位 代号 表示 规则 见 表 2-13。 

标准 规定 ， 任 何 一 个 型 号 刀片 都 必须 具有 前 7 个 号 位 ， 后 3 个 号 位 在 必要 时 
才 使 用 。 但 对 于 车 刀 刀 片 ， 第 10 号 位 属于 标准 要 求 标注 的 部 分 。 不 论 有 无 第 8、 
9 两 个 号 位 ， 第 10 号 位 都 必须 用 短 横 线 “ - ”与 前 面 号 位 隔 开 ， 并 且 其 字母 不 
得 使 用 第 8 9 两 个 号 位 已 使 用 过 的 7 个 字母 (F, E, T, S, R, L, N), %5% 
8、9 号 位 只 使 用 其 中 一 位 时 ， 则 写 在 第 8 号 位 上 ， 且 中 间 不 需 空格 。 第 5、6、7 
号 位 使 用 不 符合 标准 规定 的 尺寸 代号 时 ， 第 4 号 位 要 用 X 表示， 并 需 用 略图 或 
详细 的 说 明 书 加 以 说 明 。 




















表 2-12 可 转 位 刀片 型 号 和 代号 























号 位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
车 刀片 示例 T N U M 16 03 08 E R 一 A4 
铣 刀 片 示 例 S P A N 12 03 ED T 




















表 2-13 切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 

号 位 | 示例 表示 特征 代号 规定 

1 T 刀片 形状 用 一 个 字母 表示 ， 见 表 2-14 
AIB|ICIDIE|.F| GI N P O 














2. N 刀片 法 后 角 











3° oli 7° |15° | 20° | 25° | 30° | 0° |11° | 其 余 
用 一 个 字母 表示 ， 主 要 尺寸 (d、。 m) 的 极限 偏差 
级 代号 见 表 2-15 


4 M 刀片 有 无 断 悄 槽 和 中 心 固定 孔 | 用 一 个 字母 表示 ， 各 字母 代号 见 表 2-16 












































3 U 刀片 的 极限 偏差 等 级 


























用 两 位 数字 表示 ， 取 刀片 理论 边 长 的 整数 部 分 ， 如 边 
长 为 16. 5mm 的 刀片 代号 为 16; 老舍 去 小 数 部 分 后 只 剩 
一 位 数 ， 则 在 该 数字 前 加 “0”， 如 边 长 为 9. 525mm 的 刀 
片 代号 为 09 











取舍 去 小 数值 的 刀片 厚度 作 代号 ， 若 侈 去 小 数 后 只 剩 
一 位 数字 ， 则 在 该 数字 前 加 “0”; 当 刀 片 厚度 的 整数 值 
6 03 刀片 厚度 相同 ， 小 数 部 分 值 不 同时 ， 则 将 小 数 部 分 值 大 的 刀片 代 
号 用 “T” 代 蔡 “0”， 如 刀片 厚度 分 别 为 3. 18mm 和 
3. 97mm 时 ， 则 前 者 代号 为 “03”， 后 者 代号 为 “T3” 
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( 续 ) 


示例 表示 特征 代号 规定 


pu 
Er 





刀片 刀 尖 转角 为 圆 角 时 ， 用 放大 10 RAIE 
(r,) 作 代 号 。 对 于 铣 刀 片 ， 则 用 两 个 字母 作 代 号 ， 前 一 
7 08 刀片 转角 形状 和 刀 尖 圆 角 半径 个 字母 表示 主 偏 角 K 大 小 ， 后 一 个 字母 表示 修 光 刃 法 后 
角 (as) 大 小 。 尖 角 刀 片 和 圆 刀片 的 数字 代号 为 
“00”, re, K, Ma, 的 代号 规定 见 表 2-17 















































Ey 





























8 E 切 前 刃 截 面 形 状 用 一 个 字母 表示 切削 刃 形 状 ， 见 表 2-18 
9 N 切削 方向 用 一 个 字母 表示 ， 见 表 2-19 

个 字母 和 一 个 数字 表示 刀片 断 悄 槽 形式 及 槽 宽 ， 
10 A2 | DERDERIAN 用 一 个 字母 和 一 个 数字 表示 刀片 断 悄 模 形式 及 横 锻 














见 表 2-20 


表 2-14 ”表示 刀片 形状 的 字母 代号 
刀片 形状 | 代号 | 。 形状 说 明 IRA e, 





l 
T 


3 
èr 
ZJ 














H 正六 边 形 120° 





N 


0 正八 边 形 135。 

















等 边 等 P 正 五 边 形 108。 














S 正方 形 90° 
































C 80° 

D 39° 

E JEO T59 

M 86° 

等 边 不 等 角 V 35° 
等 边 不 等 角 

w 80° 


p O bulooo 






























































































































































第 2 章 数控 刀具 基础 . 35. 
(2) 
刀片 形状 | 代号 形状 说 明 刀 尖 角 e, 示意 图 
aasal a | aw Ooo 
不 等 边 不 等 角 
F l. 82° = 
六 边 形 
不 等 边 不 等 角 85° 
55° 
BHA R 圆 形 = ( ) 
不 等 边 
G 六 角形 100。 
不 等 角 立 装 < > 
注 : 其 他 形状 用 Z 表示 。 
D 表示 角度 是 指 较 小 的 角度 。 
表 2-15 表示 刀片 精度 等 级 的 字母 代号 
[N SA 
CI Z“ AS 
kx O OQO 
GX (S 
d 一 刀片 的 内 切 圆 基本 直径 ; * 一 刀片 的 厚度 ; mm 一 刀 尖 的 位 置 尺寸 (检查 尺寸 ) 
允许 偏差 /mm 
偏差 等 级 代号 
m š d 
AQ +0. 005 +0. 025 土 0. 025 
B® +0. 005 +0. 025 +0. 013 
co +0. 013 +0. 025 +0. 025 
精密 级 
H +0.013 +0. 025 +0.013 
E +0. 025 +0. 025 +0. 025 
G +0. 025 +0. 130 +0. 025 
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( 续 ) 
允许 偏差 /mm 
偏差 等 级 代号 
m s d 
J® +0. 005 +0. 025 +0.05 ~ +0. 152 
K? +0.013 +0. 025 +0.05 ~ +0.15® 
ag; L® +0. 025 +0. 025 +0.05 ~ +0. 152 
普通 级 © e 
M +0.08 ~ +0. 20” +0. 13 +0.05 ~ +0. 15” 
N +0.08 ~ +0. 20? +0. 025 40.05 ~ +0. 152 
U +0.13 ~ +0.38? +0. 13 +0. 08 ~ +0. 252 
(D 通常 用 于 具有 修 光 为 的 可 转 位 刀片 。 
© 允许 偏差 取决 于 刀片 尺寸 的 大 小 ， 每 种 刀片 的 尺寸 允许 偏差 应 按 其 相应 的 尺寸 标准 进行 表示 。 
表 2-16 表示 刀片 有 无 断层 构 和 中 心 固 定 孔 的 字母 代号 
代号 固定 方式 WEAS 示意 图 
N 无 国定 孔 FR 
R 无 固定 孔 单 面 有 断 居 槽 (A) 
F 无 固定 孔 双 面 有 断 悄 档 ( 台 ) PDA 
A 有 圆 形 固定 孔 无 断 居 档 
M 有 贺 形 固定 孔 MABEM 
G 有 圆 形 固定 孔 SA BUR HE KIEN 
w 单 面 有 40° ~60° 固 定 沉 孔 无 断 悄 槽 
T | 单 面 有 40° .60° 固定 沉 孔 单 面 有 断 届 模 
Q 双 面 有 40。~60。 国 定 沉 孔 ABB 18 CU] 
U 双 面 有 40° ~60° 固 定 沉 孔 双 面 有 断 悄 村 HGN 




























































































































































































第 2 章 数控 刀具 基础 . 37. 
(2) 
代 固定 方式 Br 8 88 示意 图 
B 无 断 导 模 EU 
— 单 面 有 70。~90" 固 定 沉 孔 
H AA DA IEG EEY 
C 无 断 居 模 WH 
— WEA 70° ~90° 固 定 沉 孔 
J SUETA EA BHAN 
X 其 他 尺寸 和 详情 ， 需 图 形 和 附加 说 明 一 
表 2-17 刀 尖 圆 角 半径 或 刀片 转角 形状 
车 刀片 HEJJ 
d 
Fe 
1 一 主 切削 刃 ”2 一 假定 进 给 方向 3 一 倒 角 aE ”5 一 副 切 削 丸 
d 一 刀片 内 切 圆 直径 
K, 一 主 偏 角 s —JJ2) 
代号 re /mm 代号 k, (°) 代号 a', (°) 
00 <0.2 A 3 
02 0.2 B 5 
04 0.4 A 45 C 7 
08 0.8 D 60 D 15 
12 1.2 E 75 E 20 
16 1.6 F 85 F 25 
20 2.0 P 90 G 30 
24 2.4 N 0 
32 332 P 11 
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表 2-18 切削 刃 截 面 形状 的 表示 方法 












































说 明 符号 简 图 说 明 
尖锐 切削 丸 T C) HÄ 
倒 圆 切削 丸 S C) 既 倒 棱 又 倒 圆 切削 娘 
表 2-19 切削 方向 的 表示 方法 
简 图 说 明 
- i 
R 2-2 ” 断 居 槽 形式 及 应 用 
特点 应 用 范围 














前 后 等 宽 ， MORA, Ah 
PEJE Wr JE ye El e RAE A E A 主要 用 于 切削 用 量变 化 不 
2mm, 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, | 大 的 外 圆 、 端 面 车 削 ， 其 左 
8mm、10mm 7 种 ， 可 根据 被 加 工 | 刀片 也 用 于 内 和 孔 链 刀 
材料 及 切削 用 量 选 用 






























































适 于 硬 材料 及 各 种 材质 的 
半 精 加 工 、 精 加 工 ， 以 及 耐 
热 钢 的 半 精 加 工 





该 情形 系 圆 引 变 截面 全 封闭 式 ， 
BU BI” 














前 后 等 宽 、 等 深 、 开 口 半 通 模 ， 断 悄 范围 较 大 ， 单 位 切削 
切 前 为 上 带 6° 正 刃 倾 力 小 ， 排 悄 效 果 好 












































槽 形 特点 是 沿 切 削 九 有 一 排 半 主要 用 于 可 转 位 钻 前 刀片 ， 
出 球形 小 止 坑 切 导 成 宝塔 形 ， 效 果 较 好 
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(ë) 
代 形式 特点 应 用 范围 
这 种 断 居 模 形 无 反 忆 面前 面 | ”主要 用 于 车 削 铸铁 等 脆性 
呈 内 孔 下 加 的 盆 形 ， 前 角 较 小 | 材料 
主要 适用 于 主 偏 角 为 45° 和 
—] MEDRAR Aaw, panpa | 了 要 适用 了 主 个 角 为 45" 和 和 
H a 75° 的 车 刀 ， 可 用 于 较 大 用 量 
— x 的 切削 
! — 该 模 形 与 日 型 相似 ， 但 槽 宽 不 | ” 断 居 范 围 较 大 ， 适用 于 
- UES 粗 车 
PADERNE JASE, JEFA, 
其 目的 是 当 切削 深度 小 时 ， 在 刀 
' fn 片 的 靠 刀 尖 处 切 前 ， 权 窄 些 ， 当 | ”在 断 悄 比较 困难 的 端面 车 
á ` UB e KI, MUSE | 前 时 ， 其 断 局 效果 较 好 
— Ek, MEERA, AAWE, 
断 忆 范围 较 宽 
带 弧 形 全 封闭 式 ， 断 屠 效 果 好 ，| 。” 断 丑 范 围 较 宽 ， 与 变 截 面 
P A 切削 力 不 大 ， 排 屠 方向 理想 ， 切 | 模 形 相似 ， 切 前 深度 和 进 给 
N ERR 量变 化 时 ， 也 能 断 忆 
该 异形 是 前 后 等 宽 的 封闭 式 通 | TAFIA, N, NAL 
槽 ， 是 最 常用 的 一 种 槽 形 ， 断 丑 WE FERAM, IR 
范围 较 大 ， 当 切削 深度 及 进 给 量 | 强度 比 开口 槽 的 刀片 要 高 一 
较 小 时 ， 也 能 很 好 断 局 些 ， 适 用 于 粗 车 
届 三 级 断 导 的 封闭 式 通 槽 ， 断 
居 范 围 大 ， 切 前 深度 和 进 给 量 很 | ”适用 于 切削 用 量变 化 范围 
w JN 小 时 也 能 断 届 。 但 由 于 这 种 槽 形 | 大 和 机 床 、 工 件 刚 性 好 的 仿 
Z 的 前 角 较 小 ， 切 前 力 比较 大 ， 切 | 形 车 床 、 自 动车 床 的 加 工 
局 也 容易 飞溅 
模 形 特点 是 前 宽 后 窄 、 斜 式 半 
ff ü, EEM, 而 | ， 主要 用 于 粗 车 ， 断 眉 效 
NN 切削 较 轻 快 ， 排 导 流 畅 ， 多 是 管 | 果 好 
= JERNE DRNEA 
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2.3.3 可 转 位 刀片 的 夹 紧 方式 和 上 典型 结构 


1. 可 转 位 刀片 的 定位 
可 转 位 刀片 的 定位 是 指 确定 刀片 在 刀 体 上 的 正确 位 置 ， 即 使 刀片 在 切削 为 转 
位 或 更 换 新 的 刀片 时 ， 还 能 保持 刀片 原 有 的 位 置 尺寸 和 精度 。 为 了 保证 可 转 位 刀 
片 可 靠 定 位 及 定位 精度 ,刀片 装 夹 定位 时 要 符合 切削 力 定 位 夹 紧 原理 ， 即 切削 力 
的 合力 必须 作用 在 刀片 支承 面 周 界 内 ， 同 时 要 满足 三 点 定位 原理 。 刀 片 周边 定位 


的 方式 见 表 2-21。 








表 2-21 刀片 周边 定位 的 方式 















































方式 示意 图 特 点 
可 减少 刀片 、 刀 片 槽 制造 误差 对 刀片 定位 精度 的 影响 ， 装 
三 点 定位 夹 刀片 时 ， 切 导 、 杂 物 也 不 易 骨 在 定位 点 上 ， 定 位 精度 高 。 
但 在 切削 冲击 大 时 ， 定 位 精度 保持 时 间 较 短 
定位 接触 面积 大 ， 载 荷 分 散 ， 支 承 稳定 ， 定 位 精度 保持 时 
aet 
i 间 长 。 但 刀片 槽 、 刀 片 的 形状 误差 对 定位 精度 影响 大 
Ë apuqa 介 于 上 面 两 种 方式 之 间 ， 一 般 承 受 切削 力 大 的 一 侧 采用 面 
人 接触 定位 











2. 可 转 位 刀片 的 夹 紧 

刀片 的 夹 紧 方 式 受 刀片 形状 、 刀 具 尺 寸 和 刀具 用 途 等 因素 的 影响 ， 在 加 紧 
时 ， 必 须 满足 切削 力 必须 作用 在 刀片 支承 面 周 界 内 ， 同 时 切削 力 与 装 夹 力 的 合力 
在 定位 基 面 上 所 产生 的 摩擦 力 必须 大 于 切削 振动 、 离 心力 等 引起 的 使 刀片 脱离 定 
位 基 面 的 交 变 力 。 表 2-22 是 几 种 可 转 位 刀片 的 夹 紧 方 式 。 

















表 2-22 刀片 的 夹 紧 方式 
代号 刀片 的 夹 紧 方式 特点 
顶 面 夹 紧 C 7 装 无 孔 刀片 ， 从 刀片 上 方 将 刀片 夹 紧 
顶 面 和 圆柱 孔 夹 装 圆 孔 刀片 ， 从 刀片 上 方 并 利用 刀片 孔 将 刀片 夹 紧 





= M 








如 模块 式 
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( 续 ) 
代号 刀片 的 夹 紧 方 式 特 点 
I 装 圆 孔 刀 片 ， 利 用 刀片 孔 将 刀片 夹 紧 ， 如 杠杆 式 、 偏 
BETLA P 
圆柱 孔 夹 紧 ra Pe 
AKZ S y PGL, BITERI, WE 
Sa 孔 式 


R 
z 
z 





3. 常用 可 转 位 车 刀 刀 片 夹 紧 结 构 





可 转 位 车 刀 刀 片 的 典型 夹 紧 结构 型 式 及 其 特点 见 表 2-23 。 
表 2-23 可 转 位 车 刀 刀 片 的 典型 夹 紧 结构 型 式 及 特点 


结构 简 图 


工作 原理 
































o)! 


JAF 


1 一 刀 体 2 一 刀片 ”3 一 刀 垫 4 一 杠 销 ( 

















1 杆 ) 











5 





弹簧 套 6、8 一 螺钉 7 


弹簧 


如 左 图 所 示 ， 杜 杆 式 夹 紧 机 构 有 
FRA 
a 所 示 为 
6 时 ， 顶 压 杆 销 4 的 下 端 ， 杠 销 以 


曲 杆 式 两 种 结构 形式 。 图 
直 杆 式 结构 。 当 旋 进 螺钉 


























部 鼓 ] 





柱 面 为 支点 而 倾斜 ， 借 上 


























H| 
端的 鼓 








定 


图 b 


位 侧面 并 紧 
t HFJ 
的 张力 保 : 


形 柱 面 将 刀片 压 向 刀 模 两 定 
固 。 刀 热 3 用 弹 签 套 5 
片 时 ， 刀 热 借 弹簧 套 
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名 称 结构 简 图 工作 原理 





用 沉 头 螺钉 直接 紧 固 刀片 ， 如 


























E 左 图 所 示 。 此 结构 紧凑 ， 制 造 工 
艺 简单 ， 夹 紧 可 靠 。 刀 头 尺 寸 可 
做 得 较 小 ， 其 定位 精度 由 刀 体 定 
位 面 保证 ， 适 合 于 对 容 悄 空间 及 











刀具 头 部 尺寸 有 要 求 的 情况 下 





a) b) 








4. FI n] #k rk 717) Pr BJ 3 8 25 38 
铣 刀 片 的 夹 紧 方 式 很 多 ， 并 有 相应 的 典型 结构 ， 各 种 典型 结构 又 有 其 各 自 的 
Fo K 2-24 为 常用 的 铣 刀 片 夹 紧 方 式 的 典型 结构 及 其 特点 。 
表 2-24 铣 刀 片 夹 紧 方 式 典型 结构 及 其 特点 


名 称 结构 简 图 夹 紧 方 式 特点 


=s 





BS43K BT JJ EEJ ERMA, KEHN i 
主 切削 力 方向 一 致 ， 特 点 是 结构 合理 、 夹 持 牢靠、 无 径 
向 、 轴 向 富 动 、 转 位 迅速 
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BGE] MRK, BA Ay D D T JE fE HEA 
Ik JF 槽 用 ， 刀 片 后 面 装 有 刀 垫 ， 防 止 打 刀 时 项 坏 刀 体 ， 螺 钉 
两 头 分 别 为 左右 旋 螺 纹 ， 便 于 松 开 攀 块 

优点 是 夹 紧 力 大 ， 排 悄 和 打 刀 都 不 会 损坏 刀 体 。 缺 点 
是 模块 形成 的 排 屑 槽 不 光滑 ， 同 时 槐 块 压 着 刀片 切削 平 
面 的 一 半 ， 排 层 不 畅 ， 刀 片 和 槐 块 磨损 较 快 ， 同 时 ， 由 
于 以 刀片 的 背面 定位 ， 对 刀片 尺寸 (厚度 ) 精度 要 求 
严格 











螺钉 攀 块 前 
压 式 夹 紧 



































模块 在 刀片 后 面 夹 紧 ， 同 时 也 代替 了 刀 垫 的 作用 
优点 是 结构 简单 ， 以 枫 块 代替 刀 垫 ， 铣 刀 可 以 排 布 较 
多 的 刀具 ， 打 刀 时 也 不 会 损坏 刀 体 ， 切 悄 流 动 通 畅 ， 以 
刀片 的 前 面 定 位 ,刀片 的 厚度 偏差 不 会 影响 刀具 的 径 向 
跳动 。 缺 点 是 夹 紧 力 的 方向 与 切削 力 的 方向 相反 ， 必 须 
使 用 更 大 的 夹 紧 力 
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结构 简 图 夹 紧 方式 特点 


N 
= 





用 拉杆 和 槐 块 组 成 的 整体 夹 紧 元 件 ， 拧 紧 面 铣 刀 背 面 
的 螺母 即 可 夹 紧 刀 片 ， 松 开 螺 母 轻 轻 贡 击 拉杆 的 后 端 就 
J 开 刀片 。 主 要 适用 于 密 齿 面 铣 刀 

优点 是 结构 紧凑 、 制 造 方便 、 夹 紧 牢 靠 。 缺 点 是 排 导 
不 流畅 ， 打 开 时 要 轻 轻 散 击 拉杆 后 端 ， 容 易 损 坏 拉 杆 


拉杆 模块 
EK 
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用 压板 将 刀片 压 紧 在 铣 刀 体 的 刀片 槽 内 。 刀 片 槽 是 半 
封闭 式 ， 轴 向 和 径 向 都 不 能 调整 ， 刀 片 下 面 可 以 用 垫 片 ， 
也 可 不 用 垫 片 。 大 多 用 在 直径 小 、 齿 数 少 、 刀 片 位 置 精 
度 不 可 调整 的 套 式 或 柄 式 可 转 位 面 铣 刀 上 
优点 是 结构 简单 、 制 造 容易 、 夹 紧 可 靠 ， 刀 片 也 不 会 
松动 或 审 动 。 缺 点 是 刀片 位 置 不 可 调整 ， 刀 片 槽 的 位 置 
精度 要 求 很 严 









































用 压板 压 紧 

































































采用 带 孔 刀片 ， 夹 紧 螺 钉 穿 过 刀片 孔 ， 将 刀片 直接 压 
紧 在 刀片 座 上 ， 主 要 用 于 模块 式 面 铣 刀 
优点 是 结构 简单 ， 没 有 突出 的 压 紧 元 件 ,便于 切 悄 通 
压 孔 压 紧 B—B , DR, RET MR RRR, 夹 紧 也 很 可 靠 。 缺 点 


á f 是 刀片 位 置 精度 不 能 调整 ， 要 求 制造 精 度 很 高 ， 与 模块 
N TZ 
> 











































































夹 紧 方 式 相 比 ， 压 紧 力 较 小 ， 切 削 温 度 升 高 后 ， 由 于 刀 
HIK, SWEER ETIE E AXE 























AFAJ ARRIAN, 8 Y ZW EJK RREK, EZE 
在 刀 体 上 的 平装 和 立 装 5 平装 式 是 指 刀 片 沿 刀 体 的 径 向 排列 安装 
立 装 是 指 刀 片 沿 刀 体 的 切 向 排列 安 

刀片 平装 (刀片 径 向 排列 ) 如 图 2-23 所 示 ， 这 种 刀片 安装 方式 使 用 最 为 广 
泛 ， 其 优点 是 : 

1) 刀片 安装 和 受 力 的 支承 面 大 。 

2) 用 模块 在 刀片 的 前 面 或 后 面 压 紧 ， 刀 片 夹 紧 牢靠 。 

3) 刀片 后 面 装 有 刀 执 或 模块 ， 打 刀 时 ， 不 会 损坏 铣 刀 刀 体 。 

4) 近 松 模块 的 螺 条 ， 刀 片 即 可 取出 ， 刀 片 转角 或 更 换 都 很 方便 。 

刀片 立 装 (刀片 切 向 排列 ) 如 图 2-24 所 示 ， 这 种 刀片 安装 方式 的 优点 是 

1) 刀片 切 向 排列 ,刀片 本 映 承 受 切 痢 力 的 截面 大 。 
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图 2-23 刀片 平装 图 2-24 刀片 立 装 
(刀片 径 向 排列 ) (刀片 切 向 排列 ) 


2) 刀片 采用 切削 力 夹 紧 ， 只 用 一 个 螺钉 将 刀片 固定 在 刀 体 上 ， 结 构 简 单 ， 
容 眉 模 大 ， 排 悄 通 畅 。 

3) 刀片 后 面 允许 较 宽 的 磨损 区 ， 刀 片 不 易 骨 丸和 损坏 。 

4) 结构 简单 ， 无 需 储 存 多 种 夹 紧 备 件 。 


2.3.4 可 转 位 刀片 的 选用 


1. 刀片 形状 的 选择 

刀片 刀 尖 和 角 大 小 决定 了 刀片 形状 ， 也 直接 影响 刀 尖 强度 。 一 般 刀 人 尖 角 越 大 ， 
刀 尖 强度 越 高 ， 反 之 亦 然 。 国 家 标准 所 规定 的 代号 中 ，R 型 ( 圆 形 刀 片 ) IR 
HEK, VÆ (35°22JÉ JJ) 刀 尖 角 最 小 。 因 此 ， 按 刀 尖 角 大 小 顺序 排列 为 : 
R>O>H>P>S>L>M>A>B>W>C>E>T>K>D> V. 

此 外 ,刀片 形状 也 直接 关系 到 可 转 位 刀片 有 效 切 前 为 的 数量 。 从 刀片 形状 这 
个 单一 因素 考虑 ， 在 机 床 刚性 、 功 率 允 许 的 条 件 下 ， 大 余 量 、 粗 加 工 应 采用 刀 尖 
角 较 大 的 型 号 ; 反之 ， 机 床 刚 性 、 功 率 较 低 ， 进 行 小 余 量 、 精 加 工 宜 采 用 较 小 的 
思 人 尖 角 和 有 效 切 前 为 多 的 型 号 。 

但 必须 指出 的 是 ， 被 加 工 零 件 形状 是 选择 刀片 形状 的 第 一 依据 。 以 车 前 为 
H, ZEHRA 90?" 人 台阶 外 圆 ， 采 用 刀 尖 角 大 于 等 于 90*" 的 刀片 是 不 可 能 进行 的 ， 
必须 采用 刀 尖 角 不 超过 80? 的 刀片 。 其 次 ， 刀 尖 强 度 较 高 ， 可 用 切削 刃 较 多 的 W 
型 ， 次 之 为 T 型 。 

另外 ， 某 些 刀 片 形状 的 使 用 范围 有 其 唯一 性 〈 专 用 性 ) ， 例 如 D 型 、V 型 车 
前 刀片 一 般 只 在 仿 形 车 前 中 才 用 。R 型 在 仿 形 (AREN) 或 盘 状 类 零件 〈 和 车 
轮 ) 、 钢 材 外 圆 车 削 中 才 采 用 。 

2. 主 切 削 丸 后 角 

可 转 位 刀片 主 切削 为 后 角 ， 在 国家 标准 中 共 制定 了 九 个 等 级 (N 型 ~ G 型 ， 
a, =0° ~30°)。 刀 片 主 切 前 刃 法 平面 的 棉 角 由 90° 减 少 到 60° 切 前 为 强度 由 大 变 
小 。 同 时 ,刀片 与 刀 体 组 合 后 ,刀具 的 前 角 由 负 前 角逐 步 过 渡 到 正 前 角 。 

主 切 前 为 后 角 型 号 一 般 选 择 原 则 为 : 

(1) 可 转 位 车 刀片 后 角 的 选用 ” 凡 重 负荷 粗 加 工 车 前 可 转 位 刀片 一 律 选用 
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N 型 0° 后 角 刀 片 ; 带 断 层 槽 形 (各 种 ) 的 N 型 刀片 分 别 可 选用 为 精密 加 工 、 半 
精 加 工 、 粗 加 工 ; B 型 、C 型 、P 型 选用 为 精 加 工 、 半 精 加 工 ; 铝 及 非 金属 材料 
KJI, TAH E 型 。 

(2) 也 加工 刀片 后 角 的 选用 ”一般 铅 孔 刀片 选用 C 型 、P 型 ， 大 尺寸 孔 可 
选用 N 型 ， 销 孔 刀 具 用 刀片 ,选用 C 型 、P 型 。 

(3) 可 转 位 铣 刀 片 后 角 的 选用 面 铣 刀 用 刀片 在 强 冲 击 切削 下 用 N 型 ， 一 
般 铣 前 用 P 型 、D 型 ， 不锈钢 类 难 加 工 材 料 宜 选用 EE 型 、D 型 ， 铝 及 非 金属 材料 
宜 选 型， 有 色 金 属 常用 下 上 型 ; 立 铣 刀 用 刀片 常 为 D 型 、P 型 ; 立 装 结构 刀片 
选用 N 型， 三面 为 铣 刀 用 刀片 为 P 型 。 

3. 刀片 精度 的 选择 

刀片 精度 共 分 十 二 个 等 级 。 和 车 前 类 常用 等 级 为 G、M、U; 铣削 类 向 用 等 级 
HA, C, K, E 在 现代 刀片 中 U 级 刀片 已 基本 不 生产 。 

刀片 精度 选择 的 共性 原则 为 精密 加 工 选用 高 精度 等 级 刀片 。 但 选择 中 考虑 具 
体 因素 : 对 多 刃 刀 具 GME) 所 用 刀片 精度 等 级 的 选择 要 严 于 单 刃 刀 有 具 ， 
因为 它 直 接 影响 刀具 与 被 加 工 零 件 的 精度 及 加 工 表面 粗糙 度 ; 在 自动 线 上 所 用 可 
转 位 刀片 精度 等 级 选择 要 严 于 一 般 切 削 加 工 ; 在 有 机 外 对 刀 仪 或 机 载 自 动 对 刀 装 
置 的 场合 ， 对 车 削 刀 片 精度 等 级 的 选择 ， 可 略为 放宽 。 

可 转 位 刀片 精度 等 级 一 般 选 用 原则 如 下 。 

(1) 对 于 可 转 位 车 刀片 ”精密 加 工作 业 一 律 选用 G 级 刀片 ， 此 外 ， 非 铁 金 
属 材料 的 精 加 工 、 半 精 加 工 也 宜 选 用 G 级 刀片 ; WE (45HRC 以 上 ) 钢 的 精 加 
工 也 选用 G 级 刀片 ; 精 加 工 至 重负 荷 粗 加 工作 业 除 上 述 两 种 特例 外 ， 都 可 选用 
M 级 刀片 ， 粗 加 工 及 重负 和 蓓 粗 加 工作 业 也 可 采用 U 级 刀片 。 

(2) 对 于 可 转 位 铣 刀 片 ” 可 转 位 铣 刀 品种 多 ， 结 构 较 车 刀 复 杂 ， 可 转 位 铣 
刀片 精度 等 级 选择 因 刀 具 品 种 不 同 而 有 较 大 区 别 ， 现 将 面 铣 刀 常用 刀片 精度 等 级 
概述 如 下 。 

1) 精密 铣削 选用 A 级 ,在 铣削 表面 粗糙 度 Ra =0. 6pm 左右 时 ， 可 采用 立 
装 C 级 沉 孔 刀片 。 

2) 精 铣 一 般 选 用 A 级 ， 在 铣 刀 有 精密 微调 机 构 或 带 刊 前 刀片 时 可 选用 瑟 
级 、C 级 。 

3) 半 精 铣 选择 CX. H 22, 

4) 粗 铣 、 重 负荷 铣削 常用 氏 级 ， 但 立 装 刀片 有 时 选 C 级 。 

5) 铝 、 铝 合金 、 铀 、 不 锈 钢 的 半 精 铣 、 粗 铣 因 刀 有 具 品种 不 同 ， 常 选用 C 级 

在 实际 应 用 中 ， 除 精密 铣削 、 重 负荷 粗 铁 外 ， 往 往 是 用 同一 把 刀具 将 几 种 加 
工 在 一 次 装 夹 状态 下 完成 ， 因 此 应 以 最 终 作 业 来 选择 刀片 精度 等 级 。 
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4. 刀片 的 固定 形式 

国家 标准 规定 的 刀片 固定 形式 共 14 种 ， 标 准 中 留 给 刀片 制造 三 备用 型 号 X 
型 ， 以 便 刀片 结构 的 发 展 。 在 14 个 代码 中 ， 无 孔 刀 片 占 N、R、E 三 个 代码 ; E 
和 孔 刀片 占 A. M. G 三 个 代码 ; 沉 孔 刀片 共 占 八 个 代码 。 

刀片 固定 形式 的 选择 实际 上 就 是 对 刀具 装 夹 结构 的 选择 ， 在 选择 具体 型 号 规 
格 的 刀具 后 刀片 固定 形式 就 已 确定 ， 用 户 对 刀片 的 选择 自由 度 只 存在 三 个 方面 : 
刀片 精度 等 级 的 选择 ; 刀片 断层 槽 形 的 选择 ; 0° 后 角 (N 型 ) 刀片 的 单 面 或 双 
面 结构 的 选择 。 各 类 刀片 具体 装 夹 结 构 选 用 原则 如 下 。 

1) 在 陶瓷 、 铁 基 硬 质 合 金 、 钨 基 硬 质 合金 〈 含 涂 层 合金 ) 三 类 材料 可 转 位 
刀片 中 ， 陶 瓷 刀片 固定 形式 最 少 ， 常 选用 N 型 、A 型 ， 国内 增加 了 R 型。 相反 ， 
陶瓷 刀片 的 装 夹 可 靠 性 及 稳定 性 要 求 高 ， 甚 至 采用 双重 夹 紧 方 式 。 而 另 两 类 硬 质 
合金 可 采用 所 规定 的 全 部 固定 形式 。 

2) 在 排 届 空 间 受 限制 的 加 工 环 境 ， 例 如 中 小 尺寸 的 内 孔 匀 削 刀具 及 浅 孔 
钼 、 深 和 孔 钼 中 ， 宜 选用 W 型 、H 型 固定 形式 可 转 位 刀片 。 同 理 ， 在 立 铣 刀 特 别 
是 螺旋 立 铣 刀 中 优先 选用 双 型 、H 型 ， 有 时 也 采用 NN 型 。 

3) 凡 立 装 刀片 原则 上 都 选用 沉 孔 固定 形式 〈 无 论 是 车 刀 刀 片 还 是 铣 刀 刀 
片 ) ， 这 是 刀片 结构 特征 所 决定 的 。 

4) 对 应 用 面 最 大 的 外 圆 车 刀 及 面 铣 刀 ， 前 者 选用 M 型 、G 型 最 多 ， 后 者 选 
用 N 型 最 多 。 在 现代 外 圆 车 刀 上 也 采用 H 型 固定 形式 ( 紧 固 特殊 刀 头 的 沉 孔 螺 
钉 ， 转 半 圈 即 可 装 印 刀 片 ) 。 

5. 刀片 切削 刃 长 度 

在 工件 外 形 、 加 工 余 量 和 机 床 的 有 效 功率 等 方面 许可 的 范围 内 ， 以 尽量 少 影 
响 刀 有 具 寿命 为 前 提 ， 应 尽 可 能 地 选择 大 的 背 吃 刀 量 来 进行 加 工 〈 除 精密 切削 
外 ) 。 刀 片 切削 刃 长 度 的 选择 应 根据 在 切削 过 程 中 最 大 背 吃 刀 量 来 考虑 。 一 般 情 
况 下 ， 切 削 帮 的 长 度 应 根据 加 工 余 量 来 定 ， 最 多 是 克 长 的 2⁄3 参加 切削 。 

6. 7] F KNER 

刀片 断 恨 槽 选择 参见 表 2-20 WEARER MHR. 
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3.1 数控 加 工 对 刀具 材料 的 要 求 


刀具 材料 是 指 刀 有 具 切削 部 分 的 材料 。 它 的 性 能 优 劣 是 影响 加 工 表面 质量 、 切 
削 效 率 、 刀 有 具 寿命 的 重要 因素 。 选 用 新 型 刀具 材料 不 但 能 有 效 地 提高 切削 效率 、 
加 工 质量 和 降低 成 本 ， 而 且 往 往 是 解决 某 些 难 加 工 材 料 的 工艺 关键 。 切 削 加 工 
时 ， 刀 有 具 切削 部 分 直接 和 工件 及 切 届 相 接触 ， 承 受 着 很 大 的 切削 压力 和 冲击 ， 并 
受到 工件 及 切 习 的 剧烈 摩擦 ， 产 生 很 高 的 切削 温度 。 也 就 是 说 ， 刀 具 切 削 部 分 是 
在 高 温 、 高 压 及 剧烈 摩擦 的 恶劣 条 件 下 工作 的 。 因 此 ， 刀 具 材 料 应 具备 以 下 基本 
性 能 。 

1. 高 硬度 

刀具 材料 的 硬度 必须 更 高 于 被 加 工 工件 材料 的 硬度 ， 否 则 在 高 温 高 压 下 ， 就 
不 能 保持 刀具 锋利 的 几何 形状 ， 这 是 刀具 材料 应 具备 的 最 基本 特征 。 目 前 ， 切 削 
生 能 最 差 的 刀具 材料 一 一 碳 素 工具 钢 ， 其 硬度 在 室温 条 件 下 也 应 在 62HRC 以 上 ; 
高 速 钢 的 硬度 为 63 ~70HRC; 硬 质 合金 的 硬度 为 89 ~93HRA。 

HRC 和 HRA 都 属于 洛 氏 硬度 ，HRA 硬度 一 般 用 于 高 值 范 围 (大 于 70)。 
HRC 硬度 值 的 有 效 范围 是 20 ~70 之 间 。60 ~65HRC 的 硬度 相当 于 81 ~ 836HRA 
和 维 氏 硬度 687 ~830HV 。 

2. 足够 的 强度 和 韧性 

刀具 切削 部 分 的 材料 在 切削 时 要 承受 很 大 的 切削 力 和 冲击 力 。 例 ， 车 削 45 
WWP, `a, =4mm, f=0. 5mm/r 时 ,刀片 要 承受 约 4000N 的 切削 力 。 因 此 ， 刀 
有 具 材 料 必 须要 有 足够 的 强度 和 韧性 。 一 般 用 刀具 材料 的 抗 弯 强 度 o, (Pa) 表示 
它 的 强度 大 小 ， 用 冲击 韧 度 ap (J/M) 表示 其 韧性 的 大 小 ， 它 反映 刀具 材料 抵 
抗 脆性 断裂 和 崩 刃 的 能 力 。 

3. 高 耐 磨 性 和 耐 热 性 

刀具 材料 的 耐 磨 性 是 指 抵抗 磨损 的 能 力 。 一 般 来 说 ， 刀 有 具 材 料 硬度 越 高 ， 耐 
磨 性 也 越 好 。 此 外 ， 刀 有 具 材料 的 耐 磨 性 还 和 人 金 相 组 织 中 化 学 成 分 ， 硬 质点 的 性 
质 、 数 量 、 颗 粒 大 小 和 分 布 状 况 有 关 。 金 相 组 织 中 碳化 物 越 多 ， 颗 粒 越 细 ， 分 布 
越 均 匀 ， 其 耐 磨 性 就 越 高 。 

刀具 材料 的 耐 磨 性 和 耐 热 性 有 着 密切 的 关系 。 其 耐 热 性 通常 用 它 在 高 温 下 保 
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持 较 高 硬度 的 性 能 即 高 温 硬度 来 衡量 ， 或 称 为 红 便 性 。 高 温 硬 度 越 高 ， 表 示 耐 热 
性 越 好 ， 刀 有 具 材 料 在 高 温 时 抗 塑 性 变形 的 能 力 、 抗 磨损 的 能 力也 越 强 。 耐 热 性 差 
的 刀具 材料 ， 由 于 高 温 下 硬度 显著 下 降 而 导致 快速 磨损 乃至 发 生 塑 性 变形 ， 丧 失 
其 切削 能 

4. 良好 的 导热 性 

刀具 材料 的 导热 性 用 热 导 率 [单位 为 WA(m - K) ] 来 表示 。 热 导 率 大 ， 表 
示 导 热 性 好 ， 切 削 时 产生 的 热量 容易 传导 出 去 ， 从 而 降低 切削 部 分 的 温度 ， 减 轻 
刀具 磨损 。 此 外 ， 导 热 性 好 的 刀具 材料 其 耐 热 冲击 和 抗 热 龟 裂 的 性 能 增强 ， 这 种 
性 能 对 采用 脆性 刀具 材料 进行 断 续 切 削 ， 特 别 是 在 加 工 导 热 性 能 差 的 工件 时 尤为 
重要 。 

5. 良好 的 工艺 性 和 经 济 性 

为 了 便于 制造 ， 要 求 刀 具 材 料 有 较 好 的 可 加 工 性 ， 包 括 锻 压 、 焊 接 、 切 曾 加 
工 、 热 处 理 、 可 磨 性 等 。 经 济 性 是 评价 和 推广 应 用 新 型 刀具 材料 的 重要 指标 之 
一 ， 也 是 正确 选用 刀具 材料 、 降 低 成 本 的 重要 依据 之 一 。 

目前 金属 切削 加 工 中 应 用 的 刀具 材料 ， 碳 素 工 具 钢 已 基本 被 淘汰 ， 合 金工 具 
钢 也 很 少 使 用 ， 所 使 用 的 刀具 材料 主要 分 为 高 速 钢 、 硬 质 合金 、 陶 瓷 、 立 方 氮 化 
硼 和 至 品 金刚 石 五 类 ， 其 主要 力学 性 能 见 表 3-1， 目 前 数控 加 工 中 用 得 最 普遍 的 
刀具 是 硬 质 合金 刀具 。 









































表 3-1 常用 的 刀具 材料 力学 性 能 






































线 脱 胀 
、 密度 / 本 抗 弯 强 度 / | PREE ARW .| 耐 热 性 / 
材料 种 类 ，| “硬度 和 ， 系数 / 
g cm 一 GPa MJ -m m-!.K-! Ko 
1076% 7! 
s. 63 ~70 0. 098 ~ 
高 速 钢 8.0 ~8.8 2 ~4.5 16.75 ~25.1| 600 ~700 | 9~12 
HRC 0. 588 
钨 钴 类 |14.3~15.3| 89 ~92HRA | 1.08 ~2.35 |0.019 ~0.059| 75.4 ~87.9 800 
0.0029 ~ 
硬 质 | ” 钨 钛 钴 类 |9.35 ~13.2|89 ~92.5HRA| 0.9~1.4 L 20. 9 ~62. 8 900 3 ~7.5 
x i 
A I 
dH. eZ — 91 ~92HRA ~1.5 — — 1000 ~ 1100 
碳化 钛 基 类 | 5.56 ~6.3 |92 ~93. 3HRA | 0.78 ~1. 08 — 一 1100 8.2 
氧化 铝 陶瓷 0.44 ~0. 686 1200 
氧化 物 E | 3.6~4.7 | 91 ~95HRA s 4. 19 — 20.93 6.3 ~9 
氧化 物 、 碳 | 3.6 -4. . 19 ~20. 3 
PJ z 0.71 ~0.88 | 0.0117 1100 
化 物 系 陶瓷 
氮 化 硅 陶瓷 3.26 5000HV 0.735 ~0. 83 - 37. 68 1300 3.912357 
超 硬 | 立方 碳化 硼 |3.44 ~3.49 8000 ~9000HV| ~0.294 一 75.55 |1400 ~1500| 4.8 
材料 | 人 造 金刚 石 |3.47 ~3.56| 10000HV |0.21 ~0.48 = 146.54 | 700~800 |0.9~1.2 
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3.2 高速 钢 刀具 材料 的 种 类 、 性 能 和 特点 


Ë: 是 一 种 含 钨 (W). H (Mo), @ (Cr). H (V) 等 合金 元 素 较 多 的 
工具 钢 ， 它 具有 较 好 的 力学 性 能 和 良好 的 工艺 性 ， 可 以 承受 较 大 的 切削 力 和 冲 
击 ， 特 别 适 合 于 制造 各 种 小 型 及 结构 和 形状 复杂 的 刀具 ， 如 成 形 车 刀 、 销 头 、 拉 
刀 、 齿 轮 刀 具 和 螺纹 刀具 等 。 随 着 材料 科学 的 发 展 ， 高 速 钢 刀 具 材 料 的 品种 已 从 
单纯 型 的 W 系 发 展 到 WMo £. WMoAl 系 、WMoCo 系 ， 其 中 WMoAl 系 是 我 国 所 
特有 的 品种 。 同 时 ， 由 于 高 速 钢 刀 具 热 处 理 技术 (真空 、 保 护 气 热处理 ) 的 进 
步 及 成 形 金 属 切 前 工艺 (全 磨 制 钻头 、 丝 锥 等 ) 的 更 新 ， 使 得 高 速 钢 刀 有 具 的 红 
硬性 、 耐 磨 性 和 表面 层 质量 都 得 到 了 很 大 的 提高 和 改善 。 因 此 高 速 钢 仍 是 数控 加 
工 用 刀具 材料 的 选择 对 象 之 一 。 

高 速 钢 的 品种 繁多 ， 按 切削 性 能 可 分 为 普通 高 速 钢 和 高 性 能 高 速 钢 ; 按 化 学 
成 分 可 分 为 钨 系 、 钨 钼 系 和 钼 系 高 速 钢 ; 按 制 造 工艺 不 同 , 分 为 熔炼 高 速 钢 和 粉 


未 治 金 高 速 钢 。 





1. 钨 系 高 速 钢 

典型 钢 种 为 W18Cr4V (简称 W18), ， 是 我 国 最 常用 的 一 种 高 速 钢 。 由 于 含 钒 
量 少 ， 磨 前 性 能 好 ， 其 刃 口 可 以 磨 得 锋利 平 直 ， 通 用 性 强 ， 综 合 性 能 好 。 常 温 硬 
度 为 63 -66HRC, 6000C 高 温 时 能 保持 48. 5HRC 的 硬度 。W18 的 热处理 工艺 性 
好 ， 抗 塑性 变形 能 力 强 ， 用 于 制造 螺纹 车 刀 、 成 形 车 刀 、 拉 刀 和 齿轮 刀具 等 形状 
复杂 的 刀具 。W18 的 缺点 是 碳化 物 分 布 常 不 均匀 ， 剩 余 碳 化 物 颗 粒 较 大 ， 如 锻 
造 不 均 ， 会 影响 薄 为 刀具 的 使 用 寿命 ， 制 造 大 截面 刀具 时 的 抗 弯 强度 显得 不 够 。 
此 外 ，W18 热塑性 较 差 ， 不 适合 作为 热 轧 刀具 。 鉴 于 上 述 缺 点 以 及 国际 市 场 钨 
价 的 提高 ，W18 已 经 逐渐 被 新 钢 种 代替 。 

我 国生 产 的 另外 一 种 钨 系 高 速 钢 是 W14C4VMn， 因 加 入 了 少量 的 锰 和 负 
(Re) ， 改 善 了 碳化 物 分 布 状况 并 增 大 了 热塑性 。W14Cr4VMn 的 锻造 、 轧 制 工艺 
性 和 磨 削 加 工 性 能 良好 ， 强 度 稍 高 于 W18， 切 前 性 能 与 W18 相当 ， 热 处 理 温度 
范围 较 宽 ， 适 合 制作 如 麻花 钻 等 热 轧 刀具 。 

2. 钨 钼 系 高 速 钢 

国内 常用 的 钨 钼 系 高 速 钢 典型 钢 种 是 W6Mo5Cr4V2 (简称 M2 ) ， 由 于 钼 的 
JH A, 减少 了 钢 中 的 钨 等 合金 元 素 ， 降 低 了 碳化 物 数量 及 其 分 布 的 不 均匀 性 ， 细 
化 了 晶 粒 。 与 W18 相 比 ，M2 的 抗 弯 强度 提高 17% 左右 、 冲 击 万 度 提 高 40% 以 
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上 ， 用 于 制造 承受 较 大 冲击 力 的 刀具 (如 插 上 从 刀 )、 结 构 比 较 薄弱 的 刀具 (如 麻 
花 钻 、 丝 锥 ) 和 截面 较 大 的 刀具 。M2 的 热塑性 、 磨 前 加 工 性 好 ， 特 别 适用 于 制 
造 轧 制 或 扭 制 钻头 等 热 成 形 刀 具 。M2 的 红 硬 性 略 低 于 W18， 故 高 温 切 前 性 能 稍 
差 。 另 外 ， 热 处 理 时 脱 碳 倾向 性 大 ， 淳 火 温度 范围 比较 罕 。 

新 牌号 的 普通 高 速 钢 W9Mo3CMV (简称 W9) 是 根据 我 国资 源 情 况 研制 的 
含 钨 量 较 多 、 含 钼 量 较 少 的 钨 铀 钢 。 其 硬度 为 65 ~ 66.5HRC， 有 较 好 硬度 和 看 
性 ， 抗 弯 强 度 和 冲击 芽 度 高 于 M2 ， 热 塑性 、 热 稳定 性 都 较 好 。 由 于 含 钒 量 少 ， 
其 磨 削 加 工 性 比 M2 好 ， 磨 削 效 率 比 M2 高 20% ， 表 面 粗糙 度 值 也 小 ， 可 用 于 制 
造 饮 条、 人 销 头 、 拉 刀 、 铣 刀 和 此 轮 刀具 等 各 种 刀具 ; 加 工 钢 料 时 ， 刀 有 具 寿命 比 
W18 和 M2 都 有 一 定 的 提高 。 


3.2.2 高 性 能 高 速 钢 


高 性 能 高 速 钢 是 指 在 普通 高 速 钢 中 加 入 一 些 合金 元 素 ， 如 Co. Al. V 等 ， 
使 其 耐 热 性 、 耐 磨 性 又 有 进一步 提高 ， 热 稳定 性 高 。 主 要 用 来 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 
钢 和 高 温 合金 等 难 加 工 材 料 。 

1. 高 碳 高 速 钢 

我 国生 产 的 高 磷 高 速 钢 有 9W8Cr4V (简称 9W18) 和 9W6Mo5CmMV2 (简称 
CM2) ， 常 温 硬度 可 达 66 ~ 68HRC，600% 时 的 硬度 提高 到 51 ~ 52HRC， 适 用 于 
制作 耐 磨 性 要 求 高 的 贸 刀 、 金 外 和 丝锥 等 刀具 ， 也 可 用 于 切 前 奥 氏 体 不 锈 钢 。 但 
钢 中 合 碳 量 的 增加 使 溢 火 残余 奥 氏 体 增多 ,需要 增加 回 火 次 数 ， 同 时 韧性 降低 ， 
不 能 承受 大 的 冲击 。 

2. 铝 高 速 钢 

含 铝 超 硬 高 速 钢 W6Mo5Cr4V2AI (简称 501) 和 W10Mo4Cr4V3Al (简称 
5F -6) 是 我 国 独创 的 新 钢 种 。 常 温 硬度 达 67 ~ 69HRC，600% 时 的 硬度 达到 
54 ~55HRC ， 切 削 性 能 与 钴 高 速 钢 M42 相当 ， 刀 具 寿 命 比 W18 提高 1 ~ 2 倍 以 
上 ， 而 价格 却 相 差不多 。 因 含 钒 量 多 ， 其 磨 削 加工 性 较 差 ， 且 过 热 敏 感性 强 ， 氧 
化 脱 碳 倾向 较 大 ， 使 用 时 要 严格 掌握 热处理 工艺 。 

3. 钼 高 速 钢 

高 速 钢 中 加 入 销 可 提高 钢 的 热 稳 定性 、 常 温和 高 温 人 硬度 及 抗 氧化 能 力 ， 改 善 
高 速 钢 的 导热 性 ， 降 低 摩 擦 系数 ， 从 而 提高 切削 速度 。 如 M42 (W2Mo9Cr4VCo8 ) ， 
常温 硬度 达 67 ~69HRC，600% 时 的 硬度 达到 54 ~55HRC。 适 合 于 制造 加 工 高 温 合 
金 、 铁 合金 及 其 他 难 加 工 材 料 的 高 速 钢 刀 具 。 由 于 我 国 铀 资源 有 限 ， 目 前 生产 和 使 
用 不 多 。 

4. 高 钒 高 速 钢 

由 于 形成 大 量 高 硬度 、 耐 磨 的 碳化 钒 弥散 在 钢 中 ， 提 高 了 高 速 钢 的 耐 磨 性 ， 
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且 能 细 化 晶 粒 和 降低 钢 的 过 热 敏 感性 。 适 合 于 加 工 硬 橡胶 、 塑 料 等 对 刀具 磨损 严 
重 的 材料 。 对 低速 薄 切 导 精 加 工 刀具 ， 如 拉 刀 、 匀 刀 和 丝锥 等 ， 高 钒 高 速 钢 具 有 
较 长 的 寿命 。 其 主要 缺点 是 磨 削 加 工 性 差 ， 主 要 牌号 有 W6Mo5Cr4V3、 
W12Cr4V4Mo 等 。 


3.2.3 粉末 冶金 高 速 钢 


粉末 冶金 高 速 钢 是 通过 高 压 惰性 气体 或 高 压 水 雾 化 高 速 钢 水 而 得 到 的 细小 的 
高 速 钢 粉 未 ， 然 后 压制 或 热 压 成 形 ， 再 经 烧结 而 成 的 高 速 钢 ， 由 于 其 使 用 性 能 
好 ， 其 应 用 日 益 增加 。 

粉末 冶金 高 速 钢 与 熔炼 高 速 钢 比 较 有 如 下 优点 : 

1) 由 于 可 获得 细小 均匀 的 结晶 组 织 ( 碳 化 物 晶 粒 2 — Sum), ， 从 而 完全 避免 
了 碳化 物 的 偏 析 ， 提 高 了 钢 的 硬度 与 强度 ， 能 达到 硬度 69.5 ~70HRC， 抗 弯 强 
RE o, =2.73 ~3.43GPa。 

2) 由 于 物理 性 能 各 向 同性 ， 可 减少 热处理 变形 与 应 力 ， 因 此 可 用 于 制造 精 
密 刀 有 具 。 

3) 由 于 钢 中 的 碳化 物 细小 均匀 ， 使 磨 削 加 工 性 得 到 显著 改善 ， 含 钒 量 多 
者 ， 改 善 程度 就 更 显著 。 利 用 这 一 独特 的 优点 ， 并 增加 合金 元 素 和 加 入 大 量 碳化 
物 ， 将 使 得 粉末 冶金 高 速 钢 能 用 于 制造 新 型 超 硬 高 速 钢 ， 而 不 降低 其 刃 磨 工艺 
性 ， 这 是 熔炼 高 速 钢 无 法 比拟 的 。 

粉末 冶金 高 速 钢 目前 应 用 尚 少 的 原因 是 成 本 较 高 。 因 此 主要 使 用 范围 是 制造 
成 形 复 杂 刀 具 ， 如 精密 螺纹 车 刀 、 拉 刀 、 切 齿 刀 具 等 ， 以 及 加 工 高 强度 钢 、 镍 基 
合金 、 铁 合金 等 难 加 工 材 料 用 的 刨 刀 、 钻 头 、 铣 刀 等 刀具 。 


3.2.4 涂 层 高 速 钢 


高 速 钢 刀 有 具 的 表面 涂 层 是 采用 物理 气相 沉积 (PVD) 方法 ， 在 适当 的 高 真 
空 与 温度 环境 下 进行 气 化 的 钛 离子 与 氮 反 应 ， 在 阳极 刀具 表面 上 生成 TiN ， 涂 层 
厚度 约 2um， 涂 层 表 面 结合 牢 固 ， 呈 金黄 色 ， 硬 度 可 高 达 2200HV， 有 较 高 的 热 
稳定 性 ， 与 钢 的 摩擦 系数 较 低 。 

涂 层 高 速 钢 刀具 相对 普通 高 速 钢 在 切削 力 、 切 削 温 度 约 下 降 23% ， 切 削 速 
度 、 进 给 量 、 刀 有 具 寿命 显著 提高 ， 即 使 刀具 重 磨 后 其 性 能 仍 优 于 普通 高 速 钢 。 适 
合 在 钻头 、 丝 锥 、 成 形 铣 刀 、 切 齿 刀 有 具 广泛 应 用 。 

BR TIN 涂 层 外 ， 新 的 涂 层 工 艺 镀膜 功能 较 多 ， 典 型 的 有 : TIN, TiC, TICN, 
TiAIN 、AITiN TiAICN, DLC (diamond - like Coating 金刚 石 类 涂 层 ) 、CBC 
(carbon — based coating 硬 质 合金 基 类 涂 层 ) 。 它 们 的 特点 是 : 

1) TAIN 高 性 能 涂 层 : 紫罗兰 - 黑色 ， 耐 热 温 度 达 800%C ， 可 适用 高 速 加 
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工 。 在 基体 为 65HRC 的 高 速 钢 上 涂 2.5 ~3.5$um， 刀 具 寿 命 比 TiN 涂 层 刀具 明显 
提高 1 ~2 倍 ， 但 涂 层 费 用 较 高 。 

2) AITiN 高 铝 涂 层 ; 黑色 ， 耐 热 温度 达 800% ， 有 高 硬度 、 高 耐 热 性 ， 适 合 
对 硬 材料 加 工 。 

3) TICN 复合 涂 层 : Ww - 灰色 ， 耐 热 温 度 达 400% ， 有 高 韧性 ， 可 用 于 丝 
锥 、 成 形 刀 具 。 

4) TiAICN 复合 涂 层 : 紫色 ， 耐 热 温 度 达 500%C ， 有 高 彻 性 、 高 硬度 、 高 而 
热 性 、 低 摩擦 性 能 ， 适 合 制造 铣 刀 、 钻 头 、 丝 锥 ， 可 加 工 60HRC 的 高 硬度 材料 。 

5) DLC 涂 层 : 黑 灰 色 ， 耐 热 温度 400% ， 适 用 于 加 工 硬木 材 、 有 色 金 属 、 
石墨 、 塑 胶 的 成 形 刀 具 。 


3.2.5 高 速 钢 刀具 的 选用 


高 速 钢 刀 具 在 强度 、 韦 性 及 工艺 性 等 方面 具有 优良 的 综合 性 能 ， 而 且 制 造 工 
艺 较 简单 ， 成 本 低 ， 易 于 订 出 锋利 的 切 前 为 ， 对 机 床 专 用 性 要 求 不 高 ， 因 此 ， 在 复 
杂 刀具、 成 形 刀 具 ， 尤 其 是 孔 加 工 刀 有 具 、 铣 刀 、 螺 纹 刀 具 、 拉 刀 、 贞 轮 刀具 等 一 些 
为 形 复杂 刀具 制造 中 ， 高 速 钢 仍 占 据 重 要 地 位 。 高 速 钢 刀 具 材 料 的 发 展 主要 表现 在 
两 个 方面 : 一 是 高 性 能 高 速 钢 的 应 用 面 扩 大 ， 从 制造 复杂 刀具 扩大 到 钻头 、 丝 锥 、 
立 铣 刀 等 通用 刀具 ; 二 是 粉末 冶金 高 速 钢 性 能 进一步 提高 ， 性 价 比 提高 ， 使 用 量 也 
增加 ， 从 而 使 高 速 钢 刀 具 在 应 用 领域 的 切削 效率 也 相应 提高 。 目 前 ， 新 型 高 性 能 高 
速 钢 制 成 的 各 种 成 形 拉 刀 、 高 速 滚 刀 、 剃 齿 刀 、 丝 锥 、 立 铣 刀 及 深 压 刀具 已 大 量 应 
用 于 轿车 、 摩 托 车 、 航 空 发 动机 、 汽 轮机 等 制造 行业 ， 用 于 各 种 高 强度 钢 和 铸铁 、 
合金 结构 钢 、 耐 热合 金 钢 、 不 锈 钢 、 整 体 铝 合金 等 材料 的 加 工 。 

高 速 钢 的 牌号 很 多 ， 且 各 目 具有 特点 及 其 应 用 范围 。 用 它 作 为 刀具 材料 ， 应 
根据 加 工 材料 的 性 能 、 制 造 刀 具 的 类 型 、 加 工 方式 和 工艺 系统 刚性 等 条 件 合 理 选 
择 。 其 选用 原则 如 下 : 

1) 普通 高 速 钢 价 格 较 低 ， 主 要 用 于 加 工 普通 钢 、 合 金 钢 和 铸件 。 高 性 能 高 
速 钢 主 要 用 于 加 工 不 锈 钢 、 高 强度 钢 、 耐 热 钢 等 难 加 工 材料 。 

2) 通用 刀具 与 复杂 刀具 相 比 其 制造 工艺 简单 ， 制 造 精度 也 较 低 。 考 虑 到 刀 
具 成 本 中 材料 消耗 费用 所 占 比例 较 大 ， 所 以 常用 普通 高 速 钢 制造 。 数 控 机 床 和 自 
动 线 上 所 使 用 的 刀具 ， 要 求 稳 定 可 靠 地 切 剖 ， 以 及 拉 刀 、 齿 轮 刀 具 等 复杂 刀具 的 
制造 精度 和 技术 要 求 较 高 ， 在 刀具 成 本 中 加 工 费 用 所 占 比 例 较 大 ， 故 应 用 高 硬 
度 、 高 耐 磨 的 高 性 能 高 速 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 制 造 。 

3) 含 钴 的 高 性 能 高 速 钢 有 较 高 的 高 温 硬度 ， 在 切削 条 件 平 稳 的 情况 下 ， 刀 
有 具 寿命 可 显著 提高 ， 这 类 高 速 钢 的 韧性 较 差 ， 因 此 ， 它 不 适 于 断 续 切削 或 在 工艺 
系统 刚性 不 足 的 条 件 下 使 用 ， 和 否则 容易 打 刀 或 骨 刃 。 
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4) 高 钒 高 速 钢 ， 因 其 磨 削 性 能 较 差 ， 切 削 刃 容易 烧伤 退火 ， 故 不 宜 用 于 制 
造 小 模 数 插 齿 刀 、 螺 纹 刀 有 具 等 复杂 刀具 。 
表 3-2 是 常用 高 速 钢 的 牌号 、 特 点 及 主要 用 途 。 
表 3-2 常用 高 速 钢 的 牌号 、 特 点 及 主要 用 途 


















































































































































































































































牌号 村 点 及 主要 用 途 
综合 性 能 好 ， 通 用 性 强 ， 可 用 于 一 般 钢 和 和 铸 
W18C4V (W18) 
铁 ， 可 制造 各 种 复杂 刀具 
改善 了 W18Cr4V 的 热塑性 ， 其 余 性 能 与 其 相 
WI14CMVMn 
当 。 适 合 制造 热 轧 刀具 
z BB Er yE 
普通 高 速 钢 EEN 耐 热 性 、 热 好 性、 热处理 等 性 能 均 优 于 WIS 
与 M2。 加 工 一 般 钢 和 铸铁 ， 可 制造 各 种 刀具 
强度 高 、 热 塑性 好 、 蔬 性 高 。 可 制造 轧 制 刀 
W6Mo5CMV2 (M2) 具 、 要 求 热塑性 好 的 刀具 以 及 承受 较 大 冲击 载 
Ty BJ JJ P. 
W10Mo4Cr4V3AI (5F -6) 切削 性 能 相当 于 M42 ， 适 于 制造 铣 刀 、 钻 头 、 
铝 高 速 钢 JJ. AJE, MIE, H TJBW L 6 Ç $. 
W6Mo5C4V2A1 (501) 不 锈 钢 、 高 强度 钢 和 高 温 合金 等 材料 
WEN GS C0 用 于 加 工 高 强度 耐 热 性 钢 、 高 温 合 金 、 钛 合 
能 高 速 钢 W9Mo3Cr4V3Col0 金 等 难 加 工 材料 ，M42 磨 削 加 工 性 好 ， 可 用 于 
Bi W7Mo4Cr4V2Co5 (M41) 精密 复杂 刀具 的 制作 ， 但 不 宜 在 冲击 切削 条 件 
W2Mo9C4VCo8 (M42) F 工 作 
W6Mo5C4V3 (M3) 耐 磨 性 好 ， 适 合 加 工 对 刀具 磨损 严重 的 材料 ， 
高 钒 高 速 钢 如 纤维 、 硬 橡胶 、 塑 料 等 ， 也 可 用 于 不 锈 钢 、 
W12Cr4V4Mo (EV4) 高 强度 钢 和 高 温 合 金 等 
oW8CMAV (9W18) 常温 和 高 温 人 硬度 较 高 ， 适 用 于 制造 加 工 普通 
ER 钢 和 铸铁、 而 磨 性 要 求 高 的 钻头 、 贸 刀 、 狠 销 、 
高 碳 高 速 钢 a = w EE 
丝锥 和 铣 刀 等 加 工 较 硬 材料 的 刀具 。 不 宜 承受 
9W6Mo5Cr4V2 (CM2) 大 的 冲击 
f B201 强度 和 韧性 较 好 ， 适 合 加 工 不 锈 钢 、 耐 
W6Mo5C4V5SiNbAl (B201) — 
热 钢 和 高 强度 钢 
£ E ta pa PE M 
f B212 的 硬度 高 ， 可 加 工 高 温 合金 、 奥 氏 体 不 
W18C4V4SiNbAl (B212) 及 
锈 钢 和 硬度 在 40 ~50HRC LAF HIK THF 
硬度 、 强 度 、 韧 性 与 M42 相当 ， 可 作为 狂 高 
含 所 高速 钢 W12Mo3Cr4V3N (V3N) 速 钢 的 替代 品 ， 用 于 低速 切削 难 加 工 材料 和 低 
速 高 精 加 工 
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3.3 硬 质 合金 刀具 材料 的 种 类 、 性 能 和 特点 


便 质 合金 刀具 (特别 是 可 转 位 硬 质 合金 刀具 ) 是 数控 加 工 思 具 的 主导 产品 。 
目前 各 工具 行业 不 断 扩 大 各 种 整体 式 和 可 转 位 式 便 质 合 金 刀具 或 刀片 的 生产 ， 其 
品种 已 经 扩展 到 各 种 切削 刀具 领域 ， 其 中 可 转 位 硬 质 合 金 刀 有 具 由 简单 的 车 刀 、 面 
铣 刀 扩大 到 各 种 精密 、 复 杂 、 成 形 刀具 领域 。 同 时 ， 匀 刀 、 立 铣 刀 、 加 工 便 齿 面 
的 大 模 数 齿 轮 刀 具 等 使 用 硬 质 合金 材料 制造 的 刀具 也 日 益 扩 大 。 


3.3.1 硬 质 合金 的 性 能 及 牌号 表示 方法 


硬 质 合金 是 由 硬度 和 熔点 很 高 的 碳化 物 ( 称 硬 质 相 ) 和 金属 ( 称 粘 结 相 ) 
通过 粉 未 冶金 工艺 制 成 的 。 硬 质 合 金 刀具 中 常用 的 碳化 物 有 WC, TiC, Tac, 
NbC 等 。 常 用 的 粘 结 剂 是 Co， 碳 化 钛 基 的 粘 结 剂 是 Mo. Nio 

硬 质 合 金 的 物理 力学 性 能 取决 于 合金 的 成 分 、 粉 末 颗 粒 的 粗细 及 合金 的 
烧结 工艺 。 含 高 硬度 、 高 熔点 的 人 重 质 相 越 多 ， 人 合金 的 硬度 与 高 温 人 重度 越 高 。 
含 黏 结 剂 越 多 ， 强 度 越 高 。 合 金 中 加 入 Tac, Nb 有 利于 细 化 晶 粒 ， 提 高 合 
金 的 耐 热 性 。 常 温 硬度 达 89 ~94HRA， 耐 热 性 达 800 ~ 1000% 。 切 削 钢 时 ， 
切削 速度 可 达 220m/min 左右 。 在 合金 中 加 入 炊 点 更 高 的 TaC、NbC， 可 使 
耐 热 性 提高 到 1000 ~ 1100% ， 切 削 钢 时 ， 切 削 速 度 可 进一步 提高 到 200 ~ 
300m/min。 

硬 质 合金 的 牌号 表示 方法 如 下 : 如 YG6X 牌号 表示 含 销量 为 6% 的 钨 钴 类 细 
颗粒 硬 质 合 金 。 
























































T í 
表示 磺 质 合金 表示 便 质 合金 的 成 分 附加 字 雯 分 别 表示 
Y 一 汉字 “大 ”的 第 一 | 166 一 铝 钴 类 合金 及 钴 百 分 含量 X 一 细 晶 粒 
个 拼音 字母 T15 一 钨 铺 詹 类 合金 及 TiC 百 分 含量 | | CH 

W 一 龟 外 詹 钥 类 合 人 外 N 一 川 够 元 素 
N 一 钨 外 猎 钼 类 合 : A 一 加 铅 元 求 

















3. 3.2 ”普通 硬 质 合金 的 种 类 、 上 牌号 及 适用 范围 


按 蝇 粒 大 小 ， 便 质 合金 可 分 为 普通 硬 质 合金 、 细 颗粒 人 硬 质 合 金 和 超 细 上 颗粒 便 
质 合金 ， 表 3-3 给 出 目前 国际 通行 的 硬 质 合金 按 蝇 粒 度 的 分 类 规范 。 
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表 3-3 硬 质 合 金 按 晶 粒 度 的 分 类 规范 








国产 普通 硬 质 合 金 按 化 学 成 分 不 同 分 为 四 类 : 钨 销 类 、 钓 詹 钴 类 、 钓 钛 钥 
(H) 钴 类 和 碳化 钛 基 类 硬 质 合 金 。 前 三 类 主要 成 分 是 C， 后 一 类 主要 成 分 为 
TiC。 国 际 标准 化 组 织 将 切削 加 工 用 硬 质 合 金 按 使 用 性 能 分 为 P、M、K 三 大 类 。 
K 类 与 我 国 钨 铬 类 硬 质 合 金 相 当 ; P 类 与 我 国 忽 钛 销 类 硬 质 合 金 相 当 ; M 类 与 我 
HEERE (6) 销 类 硬 质 合 金 相 当 。 

1. 钨 钴 类 硬 质 合金 

YG 类 硬 质 合金 的 主要 成 分 为 WC - Co， 用 于 加 工 短 切 导 的 黑色 金属 ， 如 
YG3 、YG3X、YG6 YG8 等 牌号 。 该 类 硬 质 合金 的 硬度 为 89 ~91.5HRA， 抗 弯 
强度 为 1100 ~ 1500MPa。YG 类 硬 质 合金 是 硬 质 合金 中 抗 弯 强 度 和 冲击 韧性 较 好 
者 ， 特 别 适合 加 工 切 导 呈 盘 碎 状 〈 短 切 居 ) 的 脆性 材料 ， 如 铸铁 。 同 时 YG 类 合 
金 磨 前 加 工 性 好 ， 切 前 为 可 以 磨 得 很 锋利 ， 也 可 加 工 有 色 人 金属 和 纤维 层 等 非 金 属 
材料 。 部 分 典型 YG 类 硬 质 合金 材料 的 成 分 和 性 能 见 表 3-4。 

表 3-4 部 分 典型 YG 类 硬 质 合金 的 成 分 和 性 能 
成 分 硬度 |E MER AEW .| REA | ”密度 7 

































































a (质量 分 数 ) | (HRA) MPa GPa m! e K! | 数 /10-5C- | g+ em paaa 
YG3 | WC +3% Co 91.0 1080 | 667 ~677 87. 86 — 14.9 ~15.3 

YG3X | WC +3% Co 91.5 1100 — — 4.1 15.0 ~15.3 iii 
YG6 | WC +6% Co 89.5 1450 | 630 ~ 640 79.6 4.5 14.6~15.0 | K10 
YG6X | WC +3% Co 91.0 1400 一 79.6 4.4 14.6 ~15.0 | K05 
YG8 | WC +8% Co 89 1500 | 600 ~610 75.4 4.5 14.5 ~14.9 | K20 


2. 钨 钛 钴 类 硬 质 合金 

YT 类 硬 质 合金 的 主要 成 分 为 WC -TiC - Co， 用 于 加 工 长 切 导 的 黑色 金属 。 
该 类 合金 中 的 硬 质 相 除 WC 外 ， 还 含有 5% ~30% (质量 分 数 ) WJ TiC, HAI 
号 有 YT30、YT15 、YT14 、YT5 等 ， 其 TiC 含量 分 别 为 30% 、15% 、14% 、5%。 
这 类 硬 质 合金 的 硬度 为 89.5 ~ 92. 5HRA， 抗 弯 强 度 为 900 ~ 1400MPa。 因 TiC 的 
硬度 和 熔点 比 WC 高 ， 故 YT 类 硬 质 合金 的 硬度 、 耐 磨 性 和 耐 热 性 (900 ~ 
1000C) 均 比 YG 类 硬 质 合金 高 ， 但 抗 弯 强度 特别 是 冲击 韧 度 显 著 降 低 。 例 如 ， 
YT15 和 YG6 的 含 Co 量 同 为 6% ，YT15 的 硬度 提高 了 1. 5HRA， 但 抗 弯 强度 降 
低 了 300MPa。 

YT 类 硬 质 合金 随 着 TiC 含量 增加 ， 其 导热 性 、 磨 前 性 和 焊接 性 显著 降低 ， 
在 使 用 时 要 防止 过 热 而 使 刀片 产生 裂纹 。 另 外 ，YT 类 硬 质 合 金 在 切削 钛 合金 和 
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含 钛 的 不 锈 钢 时 ， 刀 有 具 中 的 钛 元 素 会 与 工件 里 的 钛 元 素 有 较 强 的 亲和力 ， 而 发 生 
刀具 严重 磨损 的 粘 刀 现象 ， 因 此 ， 这 种 情况 下 要 避免 采用 YT 类 硬 质 合 金 。 部 分 
典型 YT 类 硬 质 合金 的 成 分 和 性 能 见 表 3-5。 

表 3-5 部 分 典型 YT 类 硬 质 合金 的 成 分 和 性 能 














| | T 热 导 率 / | 线 膨胀 sa 

2 成 分 硬度 | 强度 | 弹性 模 量 È í 密度 

牌号 n e W.m-!.| 系数 ， |ISO 分 类 
(质量 分 数 ) (HRA) | /MPa /GPa /g* em 一 
K=! |⁄/0- °C! 

YT30 WC+30%TiC+4%Co| 92.5 | 900 |400~410| 20.9 7.0 9.3 ~9.7 | POI 
YTIS [WC +15%TiC +6% Co| 91.0 | 1150 | 520 ~530 | 33.5 6.5 |11.0~11.7| P10 
YTI4 | WC +14% TiC +8% Co| 90.5 | 1200 一 33.5 6.2 |11.2~12.0 | P20 
YT5 |WC+5%TiC+10%Co| 89.5 | 1400 | 590~600 | 62.8 6.1 |12.5~13.2 | P30 


























3. 54 (1) 钴 类 硬 质 合 金 

YW 类 硬 质 合金 的 主要 成 分 为 WC - TiC -TaC (NbC) - Co， 用 于 加 工 长 或 
短 切 悄 的 黑色 金属 和 有 色 人 金属 。TaC 和 NbC 的 加 入 ,阻止 WC 晶 粒 在 烧结 过 程 中 
长 大 ， 细 化 了 唱 粒 ， 因 此 ， 有 效 地 提高 了 该 类 硬 质 合金 的 抗 弯 强 度 、 疲 劳 强 度 、 
冲击 韧 度 、 高 温和 硬度、 高 温 强 度 ， 提 高 了 抗 扩 散 和 抗 氧 化 磨损 的 能 力 及 耐 磨 性 。 
YW 类 硬 质 合金 兼 有 YG、YT 两 类 合金 的 性 能 ， 综 合 性 能 好 ， 有 “通用 合金 钢 ” 
的 美誉 。 

该 类 牌号 的 硬 质 合金 不 但 适 于 冷 硬 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 的 半 精 加 工 ， 也 
能 用 于 高 锰 钢 、 漆 火 钢 、 合 金 钢 及 奎 热合 金 钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 若 在 该 类 硬 
质 合 金 中 ， 适 当 提 高 Co 含量 ， 可 显著 增加 抗 弯 强 度 ; 同时 ， 提 高 TaC 的 含量 ， 
细 化 唱 粒 ， 可 提高 抵抗 裂纹 扩展 的 能 力 ， 从 而 能 承受 机 械 冲 击 振动 和 温度 周期 性 
变化 带 来 的 热 冲 击 ， 可 用 于 各 种 难 加 工 材料 的 粗 加 工 和 断 续 切 前 。 典 型 YW 类 硬 
质 合金 的 成 分 和 性 能 见 表 3-6。 

表 3-6 典型 YW 类 硬 质 合金 的 成 分 和 性 能 






































牌号 成 分 (质量 分 数 ) 硬度 (HRA)| 强度 /MPa | 密度 /g . cm | ISO 分 类 
YW1 |WC+6%TiC+4%Ta (NbC) +6% Co 91.5 1200 12.8 ~13.3 M10 
YW2 |WC+6%TiC+4%Ta (NbC) +8% Co 90.5 1350 12.6 ~ 13.0 M20 














4. TiC 基 硬 质 合金 

TiC 基 硬 质 合金 又 称 金属 陶瓷 ， 代 号 为 YN， 主 要 成 分 为 TC， 加 入 少量 的 
WC 和 NbC, 以 Ni 和 Mo 为 粘 结 剂 ,， 经 压制 烧结 而 成 ,常用 牌号 有 YN01、 
YN05 、YN10 和 YN15 等 ， 其 性 能 和 适用 范围 见 表 3-7。 
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表 3-7 国产 常用 TiC 基 硬 质 合金 的 性 能 和 适用 范围 














a 成 分 《质量 分 数 ) 硬度 PSW] 密度 / noaa 
(HRA) GPa g * em "3 

YNI0 | 15% WC +62% TiC + 1% NbC + 10% Mo + 12% Ni 92 1.10 6.3 P05 

YN05 78% TiC + 12% Mo + 10% Ni 93 0. 90 5.9 PO1 

YN01 79% TiC + 14% Mo +7% Ni 93 0.80 |5.3~5.9 P01 

YN15 8% WC +71% TiC +14% Mo +7% Ni 95 125 |7.1-7.5 P15 

















3.3.3 超 细 晶 粒 硬 质 合金 


超 细 唱 粒 硬 质 合 金 是 由 晶 粒 极 小 的 WC 颗粒 和 Co 粒子 构成 ， 是 一 种 高 硬 
度 、 高 强度 兼备 的 硬 质 合 金 。 普 通 硬 质 合 金 粒 度 为 3 ~5khm， 一 般 细 品 粒 硬 质 
合金 粒度 为 1.5um 左右 ， 亚 细 唱 粒 硬 质 合金 粒度 为 0.5 ~ 1um， 而 超 细 唱 粒 硬 
质 合 金 WC 粒度 在 0.5um 以 下 。 超 细 品 粒 便 质 合金 过 去 多 用 于 YG 类 合金 (K 
类 ) ， 近 年 来 P 类 和 M 类 合金 也 向 唱 粒 细 化 的 方向 发 展 ， 这 种 硬 质 合 金 在 细 化 
碳化 物 颗粒 的 同时 增加 粘 接 相 含 量 ， 销 的 含量 达到 9% ~ 15% ， 使 粘 接 层 保持 
一 定 厚度 ， 与 同样 成 分 的 普通 人 硬 质 合金 相 比 硬度 可 提高 2HRA 以 上 ， 抗 弯 强 度 
可 提高 600 ~ 800MPa， 硬 度 可 达 90 ~93HRA， 抗 弯 强 度 可 达 2000 ~ 3500MPa 
以 上 ， 有 的 可 达 5000MPa。 由 于 硬 质 相 和 粘 接 相 的 高 度 均匀 分 散 ， 增 加 粘 接 面 
耻 ， 在 提高 硬 质 合金 的 硬度 和 耐 磨 性 的 同时 ， 也 提高 抗 弯 强 度 、 抗 衣 丸 性 和 高 
温 硬度 。 

超 细 唱 粒 硬 质 合金 与 普通 唱 粒 硬 质 合 金 相 比 ， 主 要 特点 如 下 : 

1) 超 细 唱 粒 硬 质 合 金具 有 优异 的 力学 性 能 和 良好 的 切削 性 能 。 超 细 唱 粒 硬 
质 合金 适合 制造 小 规格 钻头 、 立 铣 刀 和 丝锥 等 通用 刀具 ， 其 切削 速度 和 刀具 寿命 
大 大 超过 高 速 钢 。 

2) 提高 了 硬 质 合 金 的 硬度 、 耐 磨 性 、 红 人 硬性、 抗 弯 强 度 和 冲击 韧 度 。 试 验 
指出 : 当 WC 唱 粒 的 平均 尺寸 由 Shum 减少 到 1pm 时 ， 可 使 硬 质 合金 的 耐 磨 性 提 
高 10 倍 。 因 此 ， 它 适 于 加 工 铁 基 、 镍 基 、 铅 基 高 温 合金 、 詹 基 合 金 和 耐 热 不 锈 
钢 以 及 各 种 喷涂 焊 、 堆 焊 材 料 等 高 难 加 工 材 料 。 超 细 晶 粒 硬 质 合 金 有 很 高 的 切削 
刃 强 度 ， 人 允许 用 低速 切削 (0.03 ~1.0m/s)、 断 续 切 削 而 不 崩 刃 。 

3) 由 于 超 细 唱 粒 人 硬 质 合 金晶 粒 细 化 ， 提 高 了 刀具 压制 时 的 致密 性 和 流动 
性 ， 可 以 磨 出 非常 锋利 的 刀刃 (经 仔细 为 磨 的 切削 刃 钝 圆 半 径 为 粗 晶 粒 的 
2/5 ~1/2)、 思 尖 圆 弧 半 人 径 和 更 精密 的 刀具 表面 形状 ， 当 刀具 采用 较 大 的 前 角 
时 ,适用 于 小 进 给 量 和 小 背 吃 思量 的 精细 切削 。 

国内 部 分 细 晶 粒 硬 质 合 金 的 牌号 和 性 能 见 表 3-8。 
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表 3-8 国内 部 分 细 晶 粒 硬 质 合金 的 牌号 和 性 能 



































牌号 成 分 颗粒 尺寸 /um 抗 弯 强 度 /MPa TEBE (HRA) 
YD05 [WC +Ti + Co + TaC + Cr, C, <0.5 2000 94 ~ 94. 5 
YS2 WC + Co + Cr, C, <0.5 2500 91.5 
YM051 WC + TiC + Co + TaC 0.4 -0.5 1950 92.5 
YG643 [WC +TiC + Co + TaC + Cr, C <1 2900 92.5 
GU25UF WC -2MC -12Co 0.4~0.5 4000 93.0 
GU15UF WC - 1. 5MC -8Co 0.4~0.5 3500 93.2 
ZUM103 WC -x MC -13Co <0.6 >3700 >92. 0 
YF06 WC -0.5MC -6Co 0.4 -0.6 23800 293.0 
YU08 WC -1MC -8Co 0.2 ~0.4 4000 >93. 5 














3.3.4 涂 层 硬 质 合 金 


涂 层 硬 质 合金 早 在 20 世纪 60 年 代 已 出 现 。 采 用 化 学 气相 沉积 (CVD) T. 
艺 ,， 在 硬 质 合金 表面 涂 覆 一 层 或 多 层 (5 ~ 13um) 难 熔 金属 碳化 物 。 涂 层 合金 
有 较 好 的 综合 性 能 ， 基 体 强 度 韧 性 较 好 ， 表 面 耐 磨 、 耐 高 温 。 但 涂 层 硬 质 合金 丸 
口 锋利 程度 与 抗 崩 闵 性 不 及 普通 硬 质 合金 。 

目前 硬 质 合金 涂 层 刀 片 广泛 用 于 普通 钢材 的 精 加 工 、 半 精 加 工 及 粗 加 工 。 涂 
层 材 料 主要 : TiC, TiN, TICN, ALO, 及 其 复合 材料 。 

TiC 涂 层 具有 很 高 的 硬度 与 耐 磨 性 ， 抗 氧化 性 也 好 ， 切 削 时 能 产生 氧化 钛 薄 
膜 ， 降低 摩擦 系数 ， 减 少 刀 具 磨 损 。 一 般 切 前 速度 可 提高 40% 左右 。TiC 与 钢 的 
粘 结 温度 高 ， 表 面 晶 粒 较 细 ， 切 削 时 很 少 产生 积 恨 瘤 ， 适 合 于 精 车 。TiC 涂 层 的 
缺点 是 线 膨胀 系数 与 基体 差别 较 大 ， 与 基体 间 形 成 脆弱 的 脱 碳 层 ， 降 低 了 刀具 抗 
弯 强 度 。 因 此 ， 在 重 切削 、 加 工 硬 材料 或 带 夹杂 物 的 工件 时 ， 涂 层 易 崩 裂 。 

TIN 涂 层 在 高 温 时 能 形成 氧化 膜 ， 与 铁 基 材料 摩擦 系数 较 小 ， 抗 粘 结 性 能 
好 ， 能 有 效 地 降低 切削 温度 。TiN 涂 层 刀片 抗 月 牙 洼 及 后 刀 面 磨损 能 力 比 TiC 涂 
层 刀 片 强 。 适 合 切 削 钢 与 易 粘 刀 的 材料 ， 加 工 表 面 粗糙 度 较 小 ， 刀 有 具 寿 命 较 高 。 
此 外 TIN 涂 层 抗 热 振 性 能 也 较 好 。 缺 点 是 与 基体 结合 强度 不 及 TiC 涂 层 ， 而 且 涂 
层 厚 时 易 剥 落 。 

TiC -TIN 复合 涂 层 : 第 一 层 涂 TiC， 与 基体 粘 结 牢固 不 易 脱 落 ， 第 二 层 涂 
TiN, 减少 表面 层 与 工件 的 摩擦 。TiC - Al 0; 复合 涂 层 : 第 一 层 涂 TiC， 与 基体 
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粘 结 牢固 不 易 脱落 ， 第 二 层 涂 Al 0; ， 使 表面 层 具有 良好 的 化 学 稳定 性 与 抗 氧 化 
性 能 。 这 种 复合 涂 层 能 像 陶 瓷 刀 一 样 高 速 切削 ， 寿 命 比 TC、TiN 涂 层 刀 片 高 ， 
同时 又 能 避免 陶瓷 刀 的 脆性 、 易 崩 刃 的 缺点 。 

目前 单 涂 层 刀片 已 很 少 应 用 ， 大 多 采用 TiC -TiN 复合 涂 层 或 TiC - AL,O, - 
TiN 三 复合 涂 层 。 涂 层 硬 质 合金 是 一 种 复合 材料 ， 基 体 是 强度 、 韧 性 较 好 的 合 
金 ， 而 表层 是 高 硬度 、 高 耐 磨 、 耐 高 温 、 低 摩擦 的 材料 。 这 种 新 型 材料 有 效 地 提 
高 了 合金 的 综合 性 能 ， 因 此 发 展 很 快 。 广 泛 适用 于 较 高 精度 的 可 转 位 刀片 、 车 
JI. BEJI, Ak, BIT, 











3.4 新 型 刀具 材料 的 种 类 、 性 能 和 特点 


3.4.1 陶瓷 刀具 材料 


陶瓷 刀具 材料 的 主要 成 分 是 硬度 和 熔点 很 高 的 ALO, ShN, 等 氧化 物 、 氮 
化 物 ， 再 加 入 少量 的 碳化 物 或 金属 等 添加 剂 ， 经 制 粉 、 压 制 、 烧 结 而 成 。 
国家 标准 GB/T 2075—1998 对 于 陶瓷 材料 分 类 代号 规定 见 表 3-9。 示 例 : 
CA - K05H 表 示 加 工 带 短 切 悄 的 硬 金 属 材 料 的 未 涂 层 氧 化 物 陶 次 。 
表 3-9 ”陶瓷 材料 分 类 代号 























字母 代号 陶瓷 类 别 
CA (AKA) 主要 含 氧化 铝 (Al 0; ) 的 氧化 物 陶瓷 
CM (HKE) 以 氧化 铝 (ALO) 为 基体 ， 但 含有 非 氧化 物 成 分 的 混合 陶瓷 
CN ( 非 氧化 物 陶瓷 ) 主要 含 氮 化 硅 (SisNs) 的 氮 化 物 陶瓷 
CC 上 述 三 类 的 涂 层 陶 次 








1. 氧化 铝 基 陶瓷 

(1) 纯 氧 化 铝 陶 次 ”其 中 Al, 0; 的 成 分 在 99. 9% E, ZEAE, AEA K 
瓷 。 我 国 成 都 工具 研究 所 生产 的 Pl 牌号 属于 这 一 类 。 它 的 耐 磨 性 好 ， 用 于 切削 
灰 铸 铁 有 较 好 效果 ， 也 可 切削 普通 碳 钢 。 但 因 其 强度 低 ， 抗 热 振 性 及 断裂 韧性 较 
2, WÄ, i HAE HAE Al 0; 复 合 陶瓷 取代 。 

(2) 氧化 铝 -碳化 物 系 复合 陶瓷 ” 它 是 在 Al, 0; 基体 中 加 入 TiC, WC, 
Mos,C、TaC、NbC、CrsaC, 等 成 分 经 热 压 烧结 而 成 ,但 使 用 最 多 的 是 Al, 0; - TiC 
复合 陶 盗 。 随 着 TiC 含量 (30% ~50% ) 的 不 同 ， 其 切削 性 能 也 有 差异 。 这 类 
陶 次 主要 用 于 切 前 济 人 硬 钢 和 各 种 耐 磨 铸 铁 。 我 国生 产 的 牌号 有 M16. SG3. SG4 
和 AG2 等 ， 后 两 种 牌号 中 还 含有 WC 的 成 分 。 
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(3) 氧化 铝 - 碳化 钛 -金属 系 复合 陶瓷 ” 它 是 在 Al,03 -TiC 陶瓷 中 加 入 少 
量 的 粘 结 金属 ， 如 Ni 和 Mo 等 ， 可 提高 Al, 05 TiC 的 连结 强度 ， 及 其 使 用 性 
能 ， 故 可 用 于 粗 加 工 。 这 类 陶瓷 又 称 金属 陶瓷 。 我 国生 产 的 牌号 有 AT6 LT35. 
LT55, M4, M5, M6, LD -1 等 。 用 于 切削 调 质 合 金 钢 时 的 切削 速度 可 达 一 般 硬 
质 合金 刀具 的 13 倍 ， 刀 有 具 寿命 为 硬 质 合 金 刀 有 具 的 600 倍 。 由 于 含有 金属 成 分 ， 
所 以 能 用 电 加 工 切割 成 任意 形状 。 同 时 ， 用 人 金刚石 砂轮 刃 磨 时 ， 能 获得 较 好 的 表 
面 质量 。 

(4) ALO, -SiC MAKE CEE Al 0, 陶瓷 基体 中 添加 20% - 30% 
的 SiC ñz 〈 是 一 种 直径 小 于 0.6hm， 长 度 为 1080um 的 单 唱 ， 具 有 一 定 的 纤维 
结构 ， 其 抗 拉 强度 为 7GPa， 抗 拉 弹 性 模 量 超 700GPa) 而 成 。SiC 唱 须 的 作用 狂 
如 在 钢筋 混凝土 中 的 钢筋 ， 它 能 成 为 阻挡 或 改变 裂纹 发 展 方向 的 障碍 物 ， 使 材料 
韧性 大 幅度 提高 ， 断 裂 韧 度 可 达 9MPa . ml2 ， 可 有 效 地 用 于 断 续 切 削 及 粗 车 、 
铣削 和 销 孔 等 工序 中 ， 适 于 加 工 镍 基 人 合金、 高 硬度 铸铁 和 六 硬 钢 等 材料 。 我 国生 
产 的 J -1、AW9 、SG5 及 美国 WG300, Kyon250 与 瑞典 Sandvik 公司 CC670 等 
牌号 均 属 于 这 一 类 。 

(5) ALO,/ (W, Ti) C 梯度 功能 陶瓷 ” 它 是 通过 控制 陶瓷 材料 的 组 成 分 布 
以 形成 合理 的 梯度 ， 从 而 使 刀具 内 部 产生 有 利 的 残余 应 力 分 布 来 抵消 切削 中 的 外 
载 应 力 。 具 有 表层 热 导 率 高 、 有 利于 切削 热 的 传 出 ， 热 膨胀 系数 小 ， 结 构 完 整 性 
T, 不易 破 损 等 特点 。 如 山东 工业 大 学 开发 的 FG2 刀片 就 属 这 一 类 。 用 其 加 工 
钢铁 材料 时 的 刀具 寿命 可 比 SG4 (ALO, -TiC 复合 陶瓷 ) 高 11 倍 ， 并 且 刀 具有 
很 好 的 自 大 性 ， 骨 丸 后 仍 能 进行 正常 切削 。 

2. SNEK 

Sis Ns 陶瓷 是 一 种 非 氧 化 物 工程 陶 次 ， 其 人 硬度 可 达 1800 ~ 2000HV， 热 硬性 
好 ， 能 承受 1300 ~ 1400%C 的 高 温 ， 与 碟 和 金属 元 素 化 学 反应 较 小 ， 摩 擦 系数 也 
较 低 。 这 类 刀具 适 于 切削 铸铁 、 高 温 合金 和 镍 基 合 金 等 材料 ， 尤 其 适用 于 大 进 给 
量 或 断 续 切 前 。 由 于 纯 Si, Ns 陶瓷 刀具 在 切削 长 切 悄 金属 (如 软 钢 ) 时 ， 极 易 产 
生 月 牙 洼 磨损 ， 所 以 新 一 代 Si3N4 陶 瓷 均 为 复合 Sis Ns 陶瓷 刀具 。 新 开发 的 Si, N, 
陶瓷 不 仅 可 用 于 粗 加 工 ， 而 且 可 用 于 断 续 切 削 和 有 冷却 液 的 切削 ， 例 如 日 本 京 陶 
公司 的 KS6000 牌号 。 目 前 Si3N4 基 陶瓷 刀具 的 骨 丸 率 为 2% ~3% ， 与 硬 质 合金 
相当 ， 因 此 已 可 在 生产 线 上 应 用 。Sis N, 基 陶瓷 刀具 的 缺点 是 磨 加 工 性 比 普通 陶 
H, 

(1) ShN, -TiC - Co 复合 陶瓷 ， 其 韧性 和 抗 弯 强 度 高 于 AL 0; 基 陶瓷 ， 而 便 
度 却 不 降低 ， 热 导 率 也 高 于 Al,0; 基 陶 次 ， 故 在 生产 中 应 用 比较 广泛 。 我国 生产 
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的 牌号 有 FD02. SM. HDM1. N5 等 。 

(2) SiN, 晶 须 增 万 陶瓷 ” 它 是 在 Si Ny 基体 中 加 入 一 定量 的 碳化 物 晶 须 而 
成 ， 从 而 可 提高 陶瓷 刀具 的 断裂 韧性 。 如 北京 方 大 高 技术 陶 赂 有 限 公 司 生产 的 
FD03 刀片 及 湖南 长 沙 工程 陶瓷 公司 生产 的 SW21 牌号 均 属 这 一 类 。FD03 刀片 是 
在 Si, N 陶瓷 基体 中 加 入 了 硬 质 弥散 颗粒 TiC, SW21 刀片 是 在 SisN, 中 加 入 了 一 
定量 的 SiC 晶 须 ， 故 有 较 好 的 使 用 性 能 。 国 外 一 些 切削 专家 认为 ， 用 Si Ny 基 陶 
瓷 切削 钢材 效果 不 如 Al O, 基 复 合 陶 盗 ， 故 不 推荐 用 其 加 工 钢 材 。 但 用 FD02、 
FD03 和 SW21 切 曾 滩 硬 钢 (60 ~68HRC) 、 高 锰 钢 、 高 铬 钢 和 轴承 钢 时 有 较 好 的 

(3) SN, - Al,03 -Y,0;3 复 合 陶 次 ” 它 是 以 Si, N4 为 硬 质 相 ，Al O, 为 耐 魔 
相 ， 并 添加 少量 的 助 烧结 剂 Y03; 经 热 压 烧结 而 成 ， 常 称 赛 隆 (Sialon) 。 如 美国 
生产 的 Sialon 牌号 KY3000， 其 成 分 为 : 77% Si, N4, 13% Al 0; 10% Y 0; JF 
硬度 达 1800HV ， 抗 弯 强 度 达 1. 2GPa。 美 国 Greeleaf 公司 生产 的 Grem4B 和 瑞典 
Sandvik 公司 CC680 刀片 ， 以 及 我 国生 产 的 TP4 、SC3 等 均 是 赛 隆 陶 盗 。KY3000 
陶瓷 刀片 在 高 速 下 切削 镍 基 高 温 合金 时 ， 其 材料 切除 率 是 涂 层 硬 质 合 金 刀 具 的 7 
倍 。 它 除 能 采用 较 大 的 进 给 量 及 切削 速度 高 速 加 工 铸铁 和 高 温 合金 外 ， 并 可 在 面 
铣 刀 上 采用 双 正 前 角 MATAME RAHE) 来 加 工 铸 铁 。 

3. 陶瓷 刀具 材料 的 新 品种 

(1) 纳米 金属 陶瓷 刀具 ”这 是 合肥 工业 大 学 材料 学 院 新 近 开 发 出 的 一 种 新 
型 氧化 铝 基 陶瓷 刀具 。 它 是 在 传统 的 Al,0; -TiC 金属 陶瓷 中 加 入 纳米 材料 TiN 
( 氮 化 钛 ) 和 AIN (BALE) 改 性 而 成 ， 从 而 可 细 化 唱 粒 、 优 化 材料 力学 性 能 。 
使 用 表明 ， 这 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 的 新 型 刀具 ， 可 部 分 取代 K20 
(YG8) P10 (YT15) 等 硬 质 合 金 刀具 ， 刀 有 具 寿命 可 提高 2 倍 以 上 ， 而 生产 成 本 
则 与 K20 (YG8) 刀具 相当 。 

(2) 涂 层 氮 化 硅 陶瓷 刀具 ”SisNs 基 陶 资 的 韧性 优 于 Al 0 基 陶 资 ， 但 其 耐 
磨 性 稍 差 。 切 削 铸 铁 时 ，SisN4 陶瓷 刀具 的 后 刀 面 磨损 大 于 Al 03 陶瓷 刀具 ; JJ 
削 钢 料 时 ，SisN4 陶 资 刀具 的 月 牙 洼 磨损 较 大 。 为 此 ， 国 外 在 Si, N, 基 陶 瓷 表面 
EELA TiN. TiC, Ti (C, N) 和 ALO, 等 涂 层 ， 可 单 涂 层 ， 也 可 多 涂 层 。 经 涂 
层 后 的 氢化 硅 刀 有 具 其 磨损 量 为 未 涂 层 的 1/3 ， 在 加 工 普通 铸铁 的 切削 速度 可 达 
200 ~ 1000m/min， 且 寿命 更 长 。 例 如 ，Sandvik 公司 的 GC1690 涂 层 氮 化 硅 陶 瓷 
刀具 在 加 工 高 强度 灰 铸 铁 时 的 进 给 量 达 0. 4mm/r， 切 前 速度 为 500m/min。Seco 
日 本 公司 的 涂 层 Si, N, 陶 交 刀具， 切削 钢材 时 抗 月 牙 洼 磨损 的 能 力 强 ， 其 切削 速 
度 可 达 ALO, 基 陶 瓷 刀 具 的 切削 速度 ， 但 进 给 量 却 大 于 后 者 而 接近 涂 层 硬 质 合金 
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刀具 ， 可 使 材料 切除 率 大 大 提高 。 

(3) TiB, 基 陶 次 刀具 ”这 是 美国 体 治 亚 州 理工 学 院 利用 自 扩散 高 温 合成 工 
艺 (Self - propagating High - temperature Synthesis - process，SHS) 研制 出 的 一 种 
新 型 陶瓷 刀具 ， 其 商品 名 为 Advanced TiB,。 它 的 硬度 是 所 化 硅 的 2 倍 ， 密 度 是 
人 硬 质 合金 的 1/3 ， 而 显 微 硬度 则 比 硬 质 合金 高 (900 ~ 1000) HV， 其 切削 性 能 介 
于 便 质 合金 和 超 硬 材料 CBN 之 间 ， 用 其 铣削 和 车 削 黑 色 和 有 色 金 属 、 便 度 大 于 
52HRC 的 滩 硬 钢 和 高 温 合金 等 材料 时 ,刀具 寿命 可 比 现 有 的 硬 质 合金 刀具 长 
56 fn. 

此 外 ， 近 几 年 来 Zr0, 基 陶瓷 刀具 的 性 能 提高 也 取得 了 重要 进展 。Zr0, 基 陶 
次 适 于 加 工 各 种 铝 合 金 ， 包 括 硅 含 量 高 的 硅 铝 合金 。 所 以 有 人 认为 ，TiB, 基 陶 
次 、Zr0, 基 陶瓷 与 现在 已 在 使 用 的 SiN, 基 陶 次 一 样 ， 有 可 能 成 为 未 来 使 用 的 主 
要 刀具 陶瓷 材料 。 

4. 陶瓷 刀具 材料 的 正确 选用 

要 根据 被 加 工 材 料 性 质 及 加 工 特 点 正确 选择 陶瓷 刀具 材料 的 种 类 和 牌号 。 
不 同 种 类 的 陶 次 刀具 材料 有 着 不 同 的 应 用 范围 。 氧 化 馈 (Al 0; ) 基 陶 次 适 于 
加 工 各 种 钢材 〈 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 高 强度 钢 、 高 锰 钢 、 湾 硬 钢 等 ) 
和 各 种 铸铁 ， 也 可 加 工 铜 合金 、 石 墨 、 工 程 塑 料 和 复合 材料 ， 但 它 不 宜 用 来 加 
工 铝 合金 和 铁合金 ， 否 则 容易 产生 化 学 磨损 。SisN4 基 陶 次 加 工 范 围 与 氧化 铝 
基 陶 资 类似， 它 最 适 于 高 速 加 工 铸 铁 和 高 温 合金 ， 一 般 不 宜 用 来 加 工 产生 长 切 
居 的 钢 料 (如 正 火 和 热 轧 状 态 ) 。 赛 隆 (Sialon) 陶瓷 最 适 于 加 工 各 种 铸铁 
( 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 冷 硬 铸 铁 、 高 合金 耐 磨 铸铁 等 ) 和 镍 基 高 温 合金 ， 不 宜 
用 来 加 工 钢 料 。 

目前 ， 陶 瓷 刀具 主 要 应 用 于 车 前、 键 削 和 端 铣 等 精 加 工 和 半 精 加 工 工序 ， 最 
适 于 加 工 滩 硬 钢 、 高 鳃 钢 、 高 强度 钢 和 高 硬度 铸铁 ， 切 前 效果 比 硬 质 合 金 有 显著 
提高 ， 加 工 一 般 硬度 的 钢材 与 铸件 ， 效 果 没 有 上 述 显著 。 


3.4.2 人 金刚石 刀 具 材 料 


金刚 石 是 碳 的 同 素 异 形体 ， 是 目前 已 知 的 最 硬 物 质 ， 其 显 微 硬 度 可 达 
10000HV， 同 时 也 是 目前 硬度 最 高 的 刀具 材料 。 在 合适 的 加 工 条 件 下 ， 金 刚 石 
刀具 相 比 高 速 钢 、 硬 质 合金 、 陶 瓷 和 聚 唱 立方 氮 化 硼 刀 有 具 的 使 用 寿命 更 长 。 用 
它 加 工 铜 、 铝 等 有 色 金 属 和 非 金属 耐 磨 材 料 时 的 切削 速度 比 硬 质 合 金 刀具 高 出 
一 个 数量 级 〈 例 如 铣削 铝 合 金 的 切削 速度 为 3000 ~4000m/min， 高 的 甚至 可 达 
7500m/min) ， 使 用 寿命 是 硬 质 合 金 刀 具 的 几 十 甚至 几 百倍 。 人 金刚石 刀具 过 去 
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主要 用 于 精 加 工 ， 近 十 几 年 来 通过 改进 生产 工艺 ， 控 制 原料 纯度 和 唱 粒 尺寸， 
采用 复合 材料 和 热 压 工艺 等 ， 其 脆性 有 了 重大 改进 ， 蔬 性 提高 ， 使 用 可 靠 性 显 
著 改 善 ， 已 经 可 以 作为 常规 刀具 在 生产 中 应 用 ， 对 提高 工效 、 保 证 产品 质量 起 
着 重要 作用 。 

1. 金刚石 刀 具 材 料 性 能 特点 

金刚 石 刀 有 具 的 硬度 和 耐 磨 性 极 高 、 切 削 丸 非常 锋利 、 尺 部 粗糙 度 值 小 、 摩 氛 
因数 低 、 抗 粘 结 性 好 、 热 导 率 高 、 切 削 时 不 易 粘 刀 及 产生 积 习 瘤 、 加 工 表面 质量 
好 。 在 加 工 有 色 金 属 时 ， 表 面 粗糙 度 值 可 达 Ra0.05 ~ 0.10km， 加 工 精度 可 达 
ITS ( 孔 IT6) 级 以 上 ， 能 有 效 地 加 工 非 铁 金属 材料 和 非 金 属 材料 ， 如 铜 、 铝 等 
有 色 金 属 及 其 合金 、 陶 瓷 、 未 烧结 的 硬 质 合金 、 各 种 纤维 和 颗粒 加 强 的 复合 材 
料 、 塑 料 、 橡 胶 、 石 墨 、 玻 璃 和 各 种 耐 磨 木 材 (尤其 是 实心 木 和 胶合 板 、MDF 
等 复合 材料 ) 。 

金刚 石 刀 有 具 的 缺点 是 韧性 差 ， 热 稳定 性 低 ， 与 铁 族 元 素 接触 时 有 化 学 反应 
(4C +3Fe 一 FesC4)， 在 700 ~ 800C 时 将 碳化 〈 即 石墨 化 ) ， 一 般 不 适用 于 加 工 
钢铁 材料 。 用 它 切 削 镍 基 合 金 时 ， 同 样 也 会 迅速 磨损 。 所 以 通常 不 推荐 金刚 石 刀 
具 加 工 高 熔点 金属 及 合金 。 此 外 ,金刚石 刀具 为 磨 困难 ， 价 格 昂贵 。 

2. 金刚 石 刀具 材料 的 品种 分 类 

金刚 石 按 其 形成 方式 ， 分 为 天 然 和 人 造 金刚 石 两 种 。 天 然 金 刚 石 一 般 为 单 晶 
晶体 ， 人 造 金 刚 石 按 其 使 用 要 求 可 制 成 单 晶 晶体 和 多 唱 唱 体 ， 其 中 应 用 多 唱 制 成 
的 金刚 石 刀具 有 聚 晶 金刚 石 (PCD) 刀具 和 化 学 气相 沉积 (CVD) 金刚 石 刀具 。 
金刚 石 刀 有 具 的 种 类 如 图 3-1 所 示 。 


人 金刚 石 刀具 

























































多 蝇 人 金刚石 刀具 





天 然 单 晶 金 刚 石 川 | 人 造 单 晶 金刚 石 力 CVD 爹 出 石 妃 具 


CVD 人 金刚 右 涉 膜 涂 层 川 (CVD A FIRR 


图 3-1 金刚 石 刀具 的 种 类 





3. 金刚 石 刀具 的 牌号 及 应 用 
目前 ,金刚 石 刀 具 已 经 广泛 应 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 航 空 航天 工业 、 国 防 工业 
中 一 些 难 加 工 的 有 色 金 属 及 其 合金 零 部 件 的 高 速 精 密 加 工 。 同 时 也 用 于 加 工 耐 磨 
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有 色 金 属 及 其 合金 和 非 金属 材料 ， 与 便 质 合金 刀具 相 比 ， 能 在 很 长 的 切削 过 程 中 
保持 锋利 为 口 和 切 前 效率 ， 使 用 寿命 远 远 高 于 硬 质 合金 刀具 。 表 3-10 ~ 表 3-14 





是 国内 外 部 分 公司 的 金刚 石 刀具 的 牌号 及 应 用 范围 。 






















































































































































































































































































表 3-10 ”部 分 国产 金刚 石 复合 刀具 的 牌号 、 性 能 及 应 用 
抗 弯 强 度 / 
牌号 厂家 dn 热 稳定 性 应 用 
MPa 
FJ 成 都 工具 研究 所 > 1500 >700T 各 种 耐 磨 非 金属 材料 ， 如 玻璃 、 
粉 、 陶 盗 ， 各 种 耐 磨 有 色 
JRS-F 第 六 砂轮 厂 >1500 | 950% 开始 氧化 全 H. Heg 
株洲 钻石 切削 刀 于 有 色 金 属 和 非 
YCD011 
具 股 份 有 限 公司 金属 材料 的 加 工 
表 3-11 伊 斯 卡 (IR) 公司 金刚 石 刀具 的 牌号 及 应 用 
牌号 ISO 分 类 加 工 对 象 应 
ID4 一 优质 铝 合 金 、 木 材 、FRP 普通 车 削 加 工 
ID5 K01 ~ K10 铝 合 金 (Si<12% ) 高 速 半 精 加 工 到 精 加 工 ， 
切 槽 和 车 削 
高 速 半 精 加 工 到 精 加 工 
ID6 K01 ~ K10 如 合金 (Si > 12% . Ë 
L ls 车 前 工序 
表 3-12 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 公司 金刚 石 刀具 的 牌号 及 应 用 
类 别 牌号 ISO 分 类 应 
CD03 = MARERA, WEAH T ERAKI J J 83 EH 
聚 唱 金刚 Nz 由 平均 直径 为 7hm 的 细 或 中 细 粒 度 的 晶 粒 构成 ， 推 荐 使 用 于 有 色 
石 (PCD) 金属 和 非 金属 材料 的 半 精 加 工 
CD30 一 粗 唱 粒 聚 晶 金 刚 石 ， 推 荐 用 于 高 磨损 性 材料 的 加 工 
是 基于 经 过 特殊 处 理 的 基体 的 CVD 金刚 石 涂 层 刀 片 ，6 ~8hm 厚 
CVD 金刚 石 CD1810 N10 na ENEA T P I i 
的 高 纯度 金刚 石 涂 层 提供 了 优良 的 切削 有 色 金 属 合金 所 需 的 性 质 
表 3-13 BA (Di jet) 工业 株式 会 社 金刚 石 刀具 的 牌号 及 应 用 
金刚 石 晶 粒 
TES 寺 长 0 工 对 象 
牌号 ERE um m MLLE 
ai ren eT 超 微粒 聚 晶 金刚 石 ， 蔬 性 、 加 JEME 
: 工 能 力 强 ， 被 磨 削 性 能 好 k SSS 
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( 续 ) 


金刚 石 晶 粒 | 硬度 / 
号 特长 ITA 
ii 平均 粒度 /pm| GPa 合作 加 工 对 象 








EMAR mE, WE, H 碳 、GFRP、 电 子 部 件 等 非 
JDA715 3 ~5 60 ~70 | 工 性 能 、 被 磨 削 性 能 好 ， 采 用 特 | 金属 (塑料 ) 、 有 色 金 属 的 
殊 结 合剂 ， 抗 冲击 性 极 强 加 工 





























粗 粒 度 聚 晶 金 刚 石 ， 金 刚 石 含 硬 质 合金 及 高 硅 铝 合金 


JDA735 | 20~30 | 70-80 i 
量 高 ， 具 有 优良 的 耐 磨 性 加 工 














细 粒 度 聚 晶 金 刚 石 ， 耐 磨 性 、 
JDA745 7~10 65 ~75 | 加 工 性 能 均衡 性 好 ， 采 用 特殊 结 
合剂 ， 抗 冲击 性 极 强 








铝 合 金 、 铀 合金 、 非 金属 
(塑料 ) 、 有 色 金 属 的 加 工 









































表 3-14 ZÆ (Mitsubishi) 公司 金刚 石 刀具 的 应 用 范围 


























牌号 | ”材料 特点 |  ” 加 工 材料 第 一 推荐 ”| 加工 材料 第 二 推荐 
使 用 MD220 IP E 
MD205 硬 质 合金 、Al 合金 (Si >16% ji 
非 铁 金 属 的 精 加 馈 合 金 、Al 合金 (Si<16% ) 、 铜 合金 、 Al 合金 (Si > 
MD220 | 工 , 非 金属 的 切削 | 强化 塑料 、 玻 璃 纤维 材料 、 炭 棒 、 硬 质 橡 | 16%), H g, E 质 
加 工 胶 、 无 机 质 板材 合金 





当 MD220 发 生 缺 
MD230 | 损 或 表面 要 求 高 的 
精 加 工时 















































3.4.3 立方 所 化 硼 刀 具 材 料 


立方 损 化 硼 材 料 是 1957 年 由 美国 通用 电器 公司 首次 人 工 合成 的 新 型 无 机 材 
料 ， 是 继 人 造 金刚 石 问世 之 后 人 工 合成 的 硬度 仅 次 于 金刚 石 的 超 硬 材料 。 它 具有 
高 的 硬度 、 热 稳定 性 ， 对 铁 系 金属 元 素 有 较 大 的 化 学 惰性 ， 抗 粘 结 能 力 强 ， 十 分 
有 利于 加 工 黑色 人 金属， 也 可 加 工 脆 人 硬 钢 、 冷 硬 铸 铁 等 各 种 难 加 工 材料 ， 其 硬 切 前 
能 力 优 于 陶瓷 材料 ， 而 且 还 能 对 高 温 合金 、 热 喷涂 材料 、 硬 质 合 金 及 其 他 难 加 工 
材料 进行 高 速 切削 和 高 速 干 切削 ; 另外 ， 在 加 工 镍 基 合 金 时 ， 立 方 氮 化 而 刀 有 具 比 
人 硬 质 合金 刀具 寿命 长 百倍 以 上 。 

1. 立方 氮 化 硼 分 类 

STAILI (CBN) 有 单 晶体 (CBN Hm) MRE (Polycrystalline Cubic 
Born Nitride, PCBN) 之 分 。PCBN 是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN Bn, Wg phan 
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合 相 (TC, TIN, AL TẸ) 烧结 在 一 起 的 多 唱 材 料 。PCBN 克服 了 CBN 单 品 
易 解 理 和 各 向 异性 等 缺点 ， 因 此 ，PCBN 主要 用 于 制作 刀具 或 其 他 工具 。 

PCBN 根据 制造 合成 工艺 的 不 同 ， 聚 晶 立 方 气 化 硼 可 以 分 为 整体 PCBN 烧结 
块 和 带 硬 质 合金 基体 的 PCBN 复合 片 。 整 体 PCBN 烧结 块 是 由 无 数 细小 的 CBN 
颗粒 在 高 温 高 压 下 烧结 而 成 ，PCBN 复合 片 是 由 CBN 层 与 硬 质 合金 基体 在 高 温 高 
压 下 烧结 而 成 。 目 前 应 用 比较 广泛 的 是 带 粘 结 剂 的 聚 晶 立 方 须 化 硼 复 合 片 。 虽 然 
整体 PCBN 烧结 块 克 服 了 立方 气 化 硼 单 晶 颗粒 小 及 各 向 异性 的 缺点 ， 但 它 作为 刀 
具 在 连接 和 焊接 时 存在 一 定 问题 ， 因 为 整体 PCBN 烧结 体 不 易 被 通常 的 焊料 所 温 
润 粘 接 ， 难 以 直接 进行 焊接 。 聚 唱 立 方 氮 化 硼 复 合 片 则 在 焊接 方面 具有 优势 。 

2. PCBN 刀具 牌号 及 选用 

由 于 PCBN 材料 具有 独特 的 结构 和 特性 ， 近 年 来 广泛 应 用 于 黑色 金属 的 切削 
加 工 ， 尤 其 适合 于 滩 硬 钢 、 高 硬 铸 铁 、 高 硬 热 喷 涂 合金 等 难 加 工 材料 的 切削 加 
工 。 目 前 已 有 多 个 品种 不 同 CBN 含量 、 结 合剂 和 粒度 的 PCBN 刀具 用 于 车 刀 、 
铀 刀 、 铣 刀 等 。 在 汽车 制造 业 、 自 动 化 生产 线 等 方面 PCBN 刀具 的 使 用 量 已 达到 
了 相当 的 比例 。 表 3-15 ~ 表 3-19 是 国内 外 PCBN 刀具 的 牌号 、 性 能 及 应 用 范围 。 

表 3-15 国产 主要 PCBN 刀具 的 牌号 、 性 能 参数 及 应 用 范围 


s 7 puan ip 
牌号 厂家 “| 硬度 (HV) ”| 热 稳定 性 /C 应 用 范围 
/MPa 



































各 种 深 火 钢 的 粗 、 精 加 工 ; 各 
FD >4000 1570 >1000 种 高 硬 铸 铁 、 喷 涂 、 喷 焊 、W/ 
(Co) >10% 硬 质 合 金 的 加 工 


























研究 所 HE, PHEA PER 
FD -J-CFI 7000 ~8000 | 450 ~507 | 1000 ~1200 | 零件 、 耐 磨 铸铁 、 部 分 高 温 合 4 
的 加 工 























LDP -J- XF 7000 ~ 8000 | 450 ~507 | 1000 ~ 1200 适用 于 异形 和 多 刃 刀 具 


适用 于 湾 硬 工具 钢 、 高 速 钢 、 
高 温 合金 、 铁 合金 等 材料 加 工 























DLS -F | 第 六 砂轮 厂 5800 333 ~568 | 1057 ~ 1121 























表 3-16 株洲 钻石 切削 刀具 股份 有 限 公司 PCBN 刀具 的 牌号 及 应 用 
牌号 特性 及 应 用 


中 等 晶 粒 尺寸 、 较 高 PCBN 含量 (80%) 的 超 硬 刀片 。 具 有 极 高 的 耐 磨 性 。 常 用 于 珠光 
体 铸铁 、 灰 口 铸铁 和 冷 硬 铸铁 的 粗 、 精 加 工 及 硬化 钢 的 半 精 加 工 
细 唱 粒 尺 寸 、 较 低 PCBN 含量 (50%) 的 超 硬 刀片 。 细 唱 结 构 使 刀片 的 刃 口 质量 优良 。 
YCB011 | 最 适合 硬化 钢 的 精 加 工 。 具 有 低 的 热 导 率 ， 保 持 切削 区 的 温度 ， 适 合 于 珠光 体 铸铁 和 冷 硬 
铸铁 的 粗 、 精 加 工 





























YCB012 
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表 3-17 依 斯 卡 (ISCAR) 公司 立方 氮 化 硼 刀 有 具 牌号 及 应 用 
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牌号 ISO 分 类 加 工 对 象 应 用 
IB50 P01 ~ P10 硬度 >50HRC 的 高 强度 钢 高 速 精 加 工 
灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 硬 度 
1B65 — > | 半 精 加 工 ， 切 槽 和 车削 
50HRC 的 高 强度 钢 
灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 硬 度 > 50 高 速 粗 、 半 精 加 工 ， 高 强度 钢 的 断 续 
IB80 K01 ~ K15 a u 
HRC 的 高 强度 钢 切削 ， 车 削 工 序 
灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 硬 度 
RR A. E> | 。 高 速 粗 、 半 精 加 工 ， 高 强度 钢 的 断 续 
IB90 K01 ~K10 | 50HRC 的 高 强度 钢 、 冷 硬 铸铁 、| 站 
切削 ， 车 前 工序 
HSS 轧辊 
表 3-18 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 公司 PCBN 刀具 牌号 及 应 用 
牌号 ISO 分 类 特性 及 应 用 
GB20 Hi 在 立方 氢化 硼 中 添加 了 TiN。 将 CBN 焊接 在 硬 质 合金 刀 尖 上 。 用 于 深 硬 钢 和 
湾 硬 铸铁 的 精 加 工 工 序 ， 化 学 稳定 性 和 耐 磨 性 高 
aN 纯 立方 氮 化 硼 。 具 有 很 高 的 耐 烙 结 磨损 性 和 韧性 。 应 用 时 将 CBN 焊接 在 硬 质 
CB50 合金 刀 尖 上 ， 主 要 应 用 于 恶劣 条 件 的 铸铁 和 滩 硬 材料 的 车 前 加 工 ， 也 可 用 于 工 
况 稳 定 下 湾 硬 钢 的 铣削 
该 牌号 是 立方 所 化 硼 添 加 了 TIN 的 CBN 牌号 ,为 了 获得 特别 牢固 的 连接 和 高 
mee ji 安全 性 ，CBN 材料 是 烧结 而 不 是 焊接 到 每 个 硬 质 合金 载体 的 刀 尖 上 。 该 刀片 带 
检测 磨损 用 的 PVD 和 TiN 涂 层 ， 是 用 于 湾 硬 钢 和 湾 硬 铸铁 的 精 加 工 工序 使 用 的 
高 化 学 稳定 性 和 高 耐 磨 性 的 牌号 
该 牌号 是 纯 立 方 氮 化 硼 牌 号 ， 具有 很 高 的 耐 粘 结 磨损 性 和 韧性 。 为 了 获得 特 
PA K05 别 牢 固 的 连接 和 高 安全 性 ，CBN 材料 是 烧结 而 不 是 焊接 到 每 个 硬 质 合金 载体 的 
H05 刀 尖 上 。 该 刀片 带 检测 磨损 用 的 PVD TiN 涂 层 ， 主 要 推荐 应 用 为 恶劣 条 件 的 铸 
ERAMATE HDT. 
R 3-19 Z% (Mitsubishi) 公司 立方 氮 化 硼 的 牌号 及 应 用 范围 
牌号 主要 成 分 材料 的 特点 和 用 途 
Was CBN (微粒 ) 、 采用 粉末 活性 烧结 法 的 新 通用 材料 ， 为 中 速 连续 切削 到 高 速 断 
TiN, AL,O, 续 切 削 的 第 一 推荐 牌号 
MB810 CBN, TiN, Al,0;, CBN 粒子 大 ， 耐 磨 性 提高 ， 特 别 对 高 速 连续 切削 性 能 尤 佳 
号 具有 高 的 热 导 率 ， 达 到 优异 的 前 刀 面 耐 磨 性 。 适 合 于 连续 
UBE CBN. TIN, ALO, 牌号 具有 高 的 热 导 率 ， 达 到 优异 的 前 刀 面 耐 磨 性 。 适 连续 
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3.5 数控 刀具 材料 的 选择 


前 面 介绍 了 数控 刀具 常用 材料 的 性 能 、 特 点 和 适用 范围 ， 如 何 正确 选择 刀具 
材料 、 牌 号 ， 需 要 全 面 掌握 金属 切削 的 基本 知识 和 规律 ， 其 中 最 主要 的 是 了 解 刀 
具 材 料 的 切削 性 能 和 工件 材料 的 切削 加 工 性 能 及 加 工 条 件 ， 紧 紧 抓 住 切削 中 的 主 
要 矛盾 ， 同 时 兼顾 经 济 合理 来 决定 取舍 。 

实际 应 用 时 刀具 材料 选用 应 与 加 工 对 象 合 理 匹 配 。 切 前 刀具 材料 与 加 工 对 象 
的 匹配 主要 指 二 者 的 力学 性 能 、 物 理性 能 和 化 学 性 能 相 匹 配 ， 已 获得 最 长 的 刀具 
寿命 和 切削 加 工 生 产 率 。 

1. 切削 刀具 材料 与 加 工 对 象 的 力学 性 能 匹配 

切削 刀具 材料 与 加 工 对 象 的 力学 性 能 匹配 主要 是 指 刀 具 与 工件 材料 的 强度 、 
万 性 和 硬度 等 力学 性 能 参数 要 相 匹 配 。 具 有 不 同 力学 性 能 的 刀具 材料 所 适合 加 工 
的 工件 材料 有 所 不 同 。 

1) 刀具 材料 硬度 顺序 为 : 金刚 石 刀 具 > 立方 氮 化 硼 刀 具 > 陶瓷 刀具 > 硬 质 
合金 > 高 速 钢 。 

2) 刀具 材料 的 抗 弯 强 度 顺 序 为 : 高 速 钢 > 硬 质 合 金 > 陶瓷 刀具 > 立方 所 化 
硼 刀 具 > 金刚 石 刀具 。 

3) 刀具 材料 的 蔬 度 大 小 顺序 为 : 高 速 钢 > 硬 质 合金 > 立方 氮 化 硼 刀 具 、 金 
刚 石 刀具 、 陶 瓷 刀具 。 

高 硬度 的 工件 材料 ， 必 须 用 高 重度 的 刀具 来 加 工 ， 刀 有 具 材 料 的 硬度 必须 高 于 
工件 材料 硬度 ， 一 般 要 求 在 60HRC 以 上 。 刀 具 材 料 硬度 越 高 ， 其 耐 磨 性 就 越 好 。 
如 ， 硬 质 合金 中 含 销量 增多 时 ， 其 强度 和 韧性 增加 ， 硬 度 降低 ， 适 合 于 粗 加 工 ; 
含 销量 减少 时 ， 其 硬度 和 耐 磨 性 增加 ， 适合 于 精 加 工 。 具 有 优良 高 温 力 学 性 能 的 
刀具 尤其 适合 于 高 速 切削 加 工 。 陶 瓷 刀具 优良 的 高 温 性 能 使 其 能 够 以 高 的 速度 进 
行 切削 ， 人 允许 的 切削 速度 可 比 硬 质 合金 提高 2 ~ 10 倍 。 

2. 切削 刀具 材料 与 加 工 对 象 的 物理 性 能 匹配 

具有 不 同 物理 性 能 的 刀具 ， 如 ， 高 导热 和 低 燃 点 的 高 速 钢 刀 具 、 高 熔点 和 低 
热 胀 的 陶瓷 刀具 、 高 导热 和 低热 胀 的 金刚 石 刀具 等 ， 所 适合 加 工 的 工件 材料 有 所 
不 同 。 加 工 导 热 性 差 的 工件 时 ， 应 采用 导热 较 好 的 刀具 材料 ， 以 使 切 前 热 得 以 迅 
速 传 出 而 降低 切削 温度 。 金 刚 石 由 于 导热 系数 及 热 扩 散 率 高 ， 切 削 热 容易 散 出 ， 
不 会 产生 很 大 的 热 变 形 ， 这 对 尺寸 精度 要 求 很 高 的 精密 加 工 刀 有 具 来 说 尤为 重要 。 

1) 各 种 刀具 材料 的 耐 热 温 度 : 金刚 石 刀 具 为 700 ~ 800%C 、 立 方 氮 化 硼 刀 具 
为 1300 ~ 1500% 、 陶 次 刀具 为 1100 ~ 1200C. TiC (N) 基 硬 质 合 金 为 900 ~ 
1100C, WC 基 超 细 品 粒 硬 质 合金 为 800 ~900% 、 高 速 钢 为 600 - 700 。 
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2) 各 种 刀具 材料 热 胀 系数 大 小 顺序 为 : 高 速 钢 > WC 基 硬 质 合 金 > TiC 
(N) 基 硬 质 合金 > Al,0; 基 陶瓷 > 立方 氮 化 硼 > Sa3N4 基 陶瓷 > 聚 晶 金刚 石 。 

3) 各 种 刀具 材料 的 抗 热 振 性 大 小 顺序 为 : 高 速 钢 > WC 基 硬 质 合 金 > Si, N, 
基 陶 次 > 立方 氮 化 硼 > 聚 晶 金 刚 石 >TiC (N) 基 硬 质 合金 > AL 0; 基 陶瓷 。 

3. 切削 刀具 材料 与 加 工 对 象 的 化 学 性 能 匹配 

切削 刀具 材料 与 加 工 对 象 的 化 学 性 能 匹配 问题 主要 是 指 刀具 材料 与 工件 材料 
化 学 亲 和 性 、 化 学 反应 、 扩 散 和 洲 解 等 化 学 性 能 参数 要 匹配 。 材 料 不 同 的 刀具 所 
适合 加 工 的 工件 材料 有 所 不 同 。 

1) 各 种 刀具 材料 抗 粘 结 温 度 高 低 为 〈 与 钢 ) : 立方 氮 化 硼 > 陶瓷 > 硬 质 合 
金 > 高速 钢 。 

2) 各 种 刀具 材料 抗 氧化 温度 高 低 为 : 陶瓷 > 立方 碳化 硼 > 便 质 合金 > 金 网 
石 > 高 速 钢 。 





(一 


3) 各 种 刀具 材料 对 钢铁 的 扩散 强度 大 小 为 : 金刚石 > Si N4 基 陶瓷 > 立方 氮 
化 硼 > AL 0; 基 陶瓷 。 

4) 对 钛 的 扩散 强度 大 小 为 : Al,0; 基 陶瓷 > IRALA > Si N4 基 陶瓷 > 金 
刚 石 。 


4. 数控 刀具 材料 的 合理 选择 
一 般 而 言 ， 立 方 氮 化 硼 、 陶 次 刀具 、 涂 层 人 硬 质 合金 及 TiC(N) 基 硬 质 合金 
刀具 适合 于 钢铁 等 黑色 金属 的 数控 加 工 ; 而 聚 晶 金刚 石 刀具 (PCD) 适合 于 对 
Al, Mg, Cu 等 有 色 金 属 材 料及 其 合金 和 非 金属 材料 的 加 工 。 表 3-20 列 出 了 上 述 
刀具 材料 所 适合 加 工 的 一 些 工件 材料 。 
表 3-20 ”刀具 材料 所 适合 加 工 的 一 些 材料 























刀具 高 硬 钢 | 耐 热合 金 | 铁合金 y 铸铁 “| 纯 钢 el We 
PCD x x © x x x O 
PCBN ° ° O e° e° 
陶瓷 刀具 ° ° x ° ° e° 
涂 层 硬 质 合金 O ° ° ° ° ° e° e° 
TiC (N) 基 硬 质 合 金 | @ x x x ° ° x x 





























È: e XE lü, O—R, @—H, x 一 不 合适 。 
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41 车 刀 的 种 类 和 用 途 





数控 车 前 是 数控 加 工 中 应 用 最 多 的 加 工 方法 之 一 ， 而 数控 车 刀 是 指数 控 车 床 
用 的 各 种 刀具 的 总 称 ， 用 于 加 工 外 圆 、 内 孔 、 端 面 、 螺 纹 、 切 槽 等 。 网 4-1 
所 示 为 数控 车 刀 的 主要 类 型 和 用 途 。 
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图 4-1 数控 车 刀 类 型 和 用 途 

a) 75" 偏 头 外 圆 车 刀 b) 90" 偏 头 端面 车 刀 c) 45° 偏 头 外 圆 车 刀 d) 90" 偏 头 外 圆 车 刀 

e) 93" 偏 头 仿 形 车 刀 f) QC RIHI, WJ g) 机 夹 式 切断 刀 h) 75° 内 和 孔 车 刀 
i) 90° 内 和 孔 车 刀 j) 外 螺纹 车 刀 k) 内 螺纹 车 刀 



































数控 车 刀 的 种 类 较 多 ， 分 类 标准 也 不 一 样 ， 按 用 途 可 分 为 外 圆 车 刀 、 端 面 车 
J, WR, BRAES, 按 切 削 部 分 材料 可 分 为 高 速 钢 车 刀 、 硬 质 合金 车 刀 、 
陶瓷 车 刀 、 金 刚 石 车 刀 等 ; 按 结构 可 分 为 整体 式 、 焊 接 式 、 机 夹 重 磨 式 、 机 夹 可 
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转 位 式 等 。 下 面 以 结构 分 类 为 标准 讲述 数控 车 刀 特 点 和 应 用 场合 。 

1. 整体 车 刀 

整体 车 刀 是 由 整 块 高 速 钢 滩 火 、 磨 制 而 成 的 ， 俗称“ 白 钢 刀 ”， 形 状 为 长 条 
形 、 截 面 为 正方 形 或 和 矩形， 使 用 时 可 根据 不 同 用 途 将 切削 部 分 修 麻 成 所 需 形状 。 

2. 焊接 式 车 刀 

这 种 车 刀 是 将 一 定形 状 的 硬 质 合 金 刀 片 钙 焊 在 刀 杆 的 刀 槽 内 制 成 的 。 其 结构 
简单 ， 紧 次、 刚性 好 、 抗 振 性 能 好 ， 使 用 灵活 ， 制 造 刃 磨 方便 ， 刀 有 具 材 料 利用 充 
分 ， 在 一 般 的 中 小 批量 生产 和 修配 生产 中 应 用 较 多 。 但 这 种 车 刀 由 于 硬 质 合金 刀 
片 与 刀 杆 材料 的 线 膨 胀 系 数 和 导热 性 能 不 同 ， 刀 片 在 为 磨 和 焊接 的 高 温 作用 后 冷 
却 时 ， 常 产生 内 应 力 ， 极 易 引 起 和 裂纹， 降低 刀片 的 抗 弯 强度 ， 致 使 车 刀 工 作 时 刀 
片 产生 崩 刃 现象 。 刀 杆 随 刀片 的 用 尽 而 报废 ,不 能 重复 使 用 ,刀片 也 不 能 充分 回 
收 利用 ， 造 成 刀具 材料 的 浪费 。 另 外 ， 用 在 重型 车 床上 的 车 刀 ， 因 其 尺寸 较 大 ， 
重量 大 ， 焊 接 时 不 方便 ， 刃 磨 也 较 困难 。 

焊接 式 硬 质 合金 刀片 的 形状 和 尺寸 有 统一 的 标准 规格 。 在 设计 和 制造 时 ， 应 
根据 其 不 同 用 途 ， 选 用 合适 的 硬 质 合 金牌 号 和 刀片 的 形状 规格 。 车 刀 刀 杆 的 头 部 
应 按 选 定 的 刀片 形状 尺 才 做 出 刀 槽 ， 以 便 
放置 刀片 ， 进 行 焊 接 。 在 焊接 强度 和 制造 
工艺 允许 的 情况 下 ， 应 尽 可 能 选择 焊接 面 
少 的 形状 。 因 为 焊接 面 多 ， 焊 接 后 刀片 产 


















































生 内 应 力 较 大 ， 容 易 产生 裂纹 。 a 9 9 
焊接 式 车 刀 的 刀 槽 有 敞开 式 、 半 封闭 图 4-2 JIER 














式 、 封 闭 式 等 形式 ， 如 图 4-2 所 示 。 敞 开 a) MFR b) 半 封 闭 式 c) 封闭 式 
式 焊 接 面 最 少 ， 封 闭 式 最 多 ， 内 应 力也 最 
Ko 一般 刀 片 底 面积 较 小 而 又 要 求 焊接 牢固 的 情况 下 才 采 用 封闭 式 ， 如 螺纹 车 
刀 等 。 

3. 机 夹 可 重 磨 式 车 刀 

机 夹 可 重 磨 式 车 刀 是 用 机 械 夹 固 的 方法 将 刀片 固定 在 刀 杆 上 ， 由 刀片 、 刀 
垫 、 刀 杆 和 夹 紧 机 构 等 组 成 。 图 4-3 所 示 为 上 压 式 机 夹 车 刀 、 图 4-4 所 示 为 侧 压 
式 机 夹 车 刀 。 这 种 车 刀 是 针对 于 人 硬 质 合金 焊接 车 刀 的 缺陷 而 出 现 的 。 与 硬 质 合金 
焊接 车 刀 相 比 ， 机 夹 可 重 磨 式 车 刀 有 很 多 优点 ， 如 刀片 不 经 高 温 焊 接 ， 排 除了 产 
生 焊 接应 力 和 裂纹 的 可 能 性 ; 刀 杆 可 以 多 次 重复 使 用 ， 使 刀 杆 材料 利用 率 大 大 提 
高 ， 刀 杆 成 本 下 降 ; 刀片 用 钝 后 可 多 次 刃 磨 ， 不 能 使 用 时 还 可 以 回收 。 缺 点 是 在 
使 用 过 程 中 仍 需 为 磨 ， 不 能 完全 避免 由 于 刃 磨 而 引起 的 热 裂 纹 ， 其 切 前 性 能 仍 取 
决 于 工人 丸 磨 的 技术 水 平 ; 刀 杆 制造 复杂 。 
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4. 机 夹 可 转 位 车 刀 

机 夹 可 转 位 刀具 是 一 种 把 可 转 位 刀片 用 机 械 夹 固 的 方法 装 夹 在 特制 的 刀 杆 
上 使 用 的 刀具 ， 如 图 4-5 所 示 。 在 使 用 过 程 中 ， 当 切削 刃 磨 钝 后 ， 不 需 刃 麻 ， 
只 需 通过 刀片 的 转 位 ， 即 可 用 新 的 切削 刃 继续 切削 。 只 有 当 可 转 位 刀片 上 所 有 
的 切削 刃 都 磨 钝 后 ， 才 需要 换 新 刀片 。 机 夹 可 转 位 车 刀 〈 简 称 可 转 位 车 刀 ) 
是 其 中 的 一 类 ， 它 除了 具有 焊接 式 、 机 夹 重 磨 式 刀具 的 优点 外 ， 还 具有 切削 性 
能 和 断 悄 性 能 稳定 、 停 车 换 刀 时 间 短 、 完 全 避免 了 焊接 和 为 磨 引起 的 热 应 力 和 
热 裂 纹 、 有 利于 合理 使 用 硬 质 合金 和 新 型 复合 材料 、 有 利于 刀 杆 和 刀片 的 专业 
化 生产 等 优点 。 因 此 机 夹 可 转 位 刀具 应 用 范围 不 断 地 扩大 ,已 成 为 刀具 发 展 的 
一 个 重要 方向 。 






































图 4-3 上 压 式 机 夹 车 刀 图 4-4 侧 压 式 机 夹 车 刀 图 4-5 可 转 位 机 夹 车 刀 
1 一 刀 杆 “2 一 刀片 ”3 一 压板 1 一 刀 杆 “2 一 压 紧 螺钉 1 一 刀 垫 ”2 一 刀片 
4 一 螺钉 ”5 一 调整 螺钉 3 一 模块 ”4 一 刀片 ”5 一 调整 螺钉 3 一 夹 固 元 件 4 一 刀 杆 





4.2 机 夹 可 转 位 车 刀 代 码 


4.2.1 机 夹 可 转 位 车 刀 刀 片 代码 


ISO 标准 和 我 国标 准 规定 了 可 转 位 刀片 型 号 的 含义 。 我 国 先后 制定 了 可 转 位 
刀片 国家 标准 GB/T 2076—1987 和 GB/T 2076 一 2007。 与 GB/T 2076—1987 相 
比 ， 在 GB/T 2076—2007 中 主要 有 如 下 变动 : 

一 一 适用 范围 扩大 ， 原 标准 只 适用 于 硬 质 合金 和 陶瓷 可 转 位 刀片 ， 修 订 后 的 
国家 标准 不 仅 适用 于 便 质 合金 和 陶瓷 可 转 位 刀片 ， 还 适用 于 镶 用 立方 氮 化 硼 及 聚 
MERA HJ o 
H T ER RAAI A SRR 
增加 了 圆 形 刀片 4 值 的 允许 偏差 要 求 。 
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一 一 对 萎 形 刀片 的 U 级 允许 偏差 不 再 做 规定 。 
增加 了 不 等 边 刀片 和 圆 形 刀片 的 刀片 边 长 的 代号 规定 。 

一 一 对 圆 形 刀片 的 刀 尖 转角 形状 或 刀 尖 圆 弧 半径 代号 的 规定 ， 由 原 “00” 
改 为 “MO”。 

一 一 在 原 国 标 基础 上 增加 了 两 种 刀片 切削 刃 截 面 形 状 的 代号 规定 。 

对 可 转 位 刀片 的 型 号 说 明 见 第 2 章 表 2-14 ~ R 2-22。 机 夹 可 转 位 车 刀片 命 
名 原则 符合 国家 标准 ， 也 用 10 个 位 数 表示 刀片 具体 参数 ， 见 表 4-1 示例 。 在 具 
体 使 用 时 各 刀具 生产 厂家 对 刀片 标注 位 数 有 稍微 的 不 同 ， 主 要 是 断层 覃 等 说 明 ， 
图 4-6 所 示 为 山高 刀具 、 千 木 刀具 刀片 代码 表示 规则 。 

表 4-1 可 转 位 车 刀片 示例 



















































































代号 位 数 | 1 2 3 4 5 6 了 8 9 10 
刀片 有 无 
刀片 法 JRRD HKZ WARTE 
代号 特征 | 刀片 形状 刀片 精度 断 届 模 和 | 刀片 长 度 刀 片 厚度 刀 削 方 向 
r: a we 半径 | 形状 式 和 宽度 
固定 孔 
两 位 阿拉 一 个 英文 字 
两 位 阿拉 伯 数 字 PEA iai 
kraan T] a Se 
表示 方法 一 个 英文 字母 À 17 (会 去 小 a 拉 伯 数字 
整数 部 分 ， 不 够 | 字母 G 
两 位 的 前 面 加 0) | O u I (宽度 的 整 
aL HY HI 
参数 ) 数 部 分 ) 
T A M N 15 06 12 F R A3 
举例 无 断 届 模 开口 式 断 
三 角形 30° 中 等 “| 和 中 心 固 15mm 6mm 1.2mm 锋 丸 右 切 BHR ( % 
定 孔 3mm) 
































4.2.2 机 夹 可 转 位 外 圆 和 内 和 孔 车 刀 代 码 


1. 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 代 码 

机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 的 ISO 代码 如 图 4-7 所 示 ， 用 10 位 编码 表示 车 刀 各 种 
形状 参数 ， 第 10 位 是 在 制造 商 根据 需要 增加 的 编码 ， 说 明 刀 有 具 特殊 用 途 ， 一 般 
在 刀具 使 用 说 明 中 注 明 。 
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WINIIMIIGI|06 |04 |,|08 -| M3 
TI 5 6 7 8 | 9 IO 
FF comem a cana 
Be sss x |CICIMI W 09 T3108] S- j I-Li- B 
III 12 3L4L5 JL6 JL 7 L$] 911101 [11 02} 03 
1 .刀片 形状 3. 公 差 
亿美 
A B c D Ji kia 适用 上 直径， 尺寸 /mm 
5 全 二 -= * w olal elelee 
wW tsj] é | 
s d eleal F F o es m Q 1 
Ë H K E A 0.025 0.025 ° ee eee... 
Ë: 0.025 0025 | ee + | ə|eə| e] 1] 1. 
@ = m 
E 0.025 0.025 | 。 elelelel。l。|l。l。|。 
M o P R F |0025 | 0.013 |e elol |。 。|。|。| 。| 。 
* ° è © G [0.130 | 0025 | 。 oo 
86° H [0.025 | 0.013 | 。 mF ps val sa. |e a: es 
s T v w 0.025 | 0.050 | 。 elele 
F A < YN 0.025 | 0.080 . 
35° - j | 0.025 | 0.100 F| 
3 80 i 
0.025 | 0.130 ; 
2. 媳 片 后 角 0.025 | 0.150 |。 
0.025 | 0.050 | 。 elele 
A B c 0.025 | 0.080 s; 
| | | K | 0025 | 0.100 sla 
= A 0.025 | 0.130 i 
P: Pa 7 
0.025 | 0.150 [a 
D E F 0.130 | 0.050 | 。 elele 
$ 上 Y 0.130 | 0.080 ; 
15° 2 5 ° M | 0.130 | 0.100 sla 
0.130 | 0.130 ; 
G N P 0.130 | 0.150 ee 
= = = 0.130 | 0.080 | 。 slala 
= s 0.130 | 0.130 n 
30° ° 11 
U | 0.130 | 0.180 国医 
O= 特殊 0.130 | 0.250 olele 
a) * 非 ISO 标准 





图 4-6 刀具 车 前 刀片 代码 









































































































































. 76 ` 数控 加 工 刀 有 具 及 其 选用 技术 
4 刀片 型 式 
A B G N 
rT] UH/ EE Fr L |] 
R T U 
wasy UH BES O7] 
X= k 
5.UJBI| KEE 6. 厚 度 
ABK CDEM, HOP L 4 01=1.59mm 04=4.76mm 
O] A Ea AT TI-l9smm 05-5 56mm 
02=2.38mm 06=6.35mm 
一 J 03=3.18mm 07-7 34mm 
R ° T w i T3=3.97mm 08=8.00mm 
1 09=9.52mm 
A ¿im 
m [ael pak u 
7. 刀 尖 类 型 
第 一 位 。 A=45° 第 二 位 。 A=45° B=5° JRE MOA) ORL) 
D-60* C=7° D=15° 005=0.05mm 
f E=75° E=20° F=25° 01=0.1mm 
i F=85° G=30° N=0° ©@ 02=0.2mm 
P=90° P=11” Z= 特 殊 04=0.4mm 
Z=} L. 08=0.8mm 
12=1.2mm 
SHKA S 9. 刀 杆 类 别 
F E T S L N R 
W= 高 进 给 力 片 
非 必 注 信息 非 必 注 信息 
10. 内 部 标识 12. 内 部 标识 
例如 : 断 悄 模 标识 例如 : 改口 标识 i N 
F= 精 加 工 例如 : 01020=0.1mmx20° | | 例如 : 断 悄 档 型 号 
M= 半 精 加 工 F = 精 加 工 
R= 粗 加 上 M = 半 精 加 下 
WZ ah PCBN 
TADEN AEE `; 
刀 尖 规格 : 非 必 注 信 息 
LO 
LI 13. 省 尖 数 
Ee ; B=2 U = 4( 双 面 ) 
LF = 整 面 少 片 (烧结 居 ) C=3 V=6( 双 面 ) 
非 必 注 信息 D=4 
a) ( 续 ) 
图 4-6 刀具 车 削 刀 片 代码 ( 续 ) 
a) 山高 刀具 刀片 代码 

















第 4 章 ”数控 车 前 刀具 77. 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































形状 代码 | J | TEE 角度 公差 : 优先 考 上 处 的 是 刀口 有 损 处 埋 和 浴 层 思 上 其 
S O | 四 方形 90 IC:J])r AHA ri $ 
T Â | 三 角形 60 T:JJ)r 8 Q 
C 60 B: 见 以 下 m 
D ge — 参数 K 
E ESA 75 T 
| O kanmo IÇ IC Iç 
M s 公益 [RIC AŽ RIB AART“ T A% 
— 等 级 | 英寸 | mm | 英寸 | mm | 英寸 | mm 
w | À humupk 80 C |+.0010[+0.025|+.0005|+0.013|+.001 |#.0025 
H O | 六 边 形 | 120 H |[F0005|+0.013|+.0005|+0.013|+.001 |+.0025 
IE = E |J.0010[10.025[|+.0010 +0.025|+.001 |E.0025 
°? O 八 边 形 13 G Œ 0010|+0.025|.0010|£0.025|£.005 |t.0013 
P O | 五 边 形 | 108 M | WW | 详 见 右边 表格 [十 .005 | 王 .0013 
L D] | 长 方形 90 U 详 见 布 边 表格 | 详 名 布 边 表 烙 |+ 005 | 王 .0013 
A = 平行 85 3 公差 
B ps 82 
N/K 四 边 形 [55 
R O 圆 形 二 
wami # C N M G 
A| > 
B| 5 
C | > a C N MG 
P| II 
DENE wr 
F | 257 
G | 3% 
2 刀片 后 角 
3 J ARMIKE 
> F. Zy JERR | EA DAT 英寸 mmC ID|RISITIVIW 
代号 | 几 | 力 筷 形状 KATA 代码 | U4 1.2(5)| 5.02|3.97|04|04|03|03|06| - | - = 
N 无 E | N L5(6)[3/16|4.75|05|05|04|04 080853] Š 
R | 无 = 单 面 r= R | E 1.8(C77/32|3.358|05|06|05|05|09|09|03 $ 
F AX IË r= F - |236|6.00|-| -103 -| -| -| -| = 
A J m | A 2 [17/4 [6.380607105106 111104] “= 
MRS EFL EAA EN M 2.5 [5/16|7.94108109/07107/ 13/15105 5 
OPZ ga m |G 3n 8.00f S L D 
- = 3 |3/81|9295J9|11 ooo9|18[t8os) = 
W | 让 | 部 人 人 常 a | ES A -35541009-| - lO TT. E 
T 49~60 沉 头 孔 | 单 面 EIE | M 3.5 [7161111121 1111911907] = 
O 部 分 点 孔 , 双 而 | ”无 va A | D - |472 [200 -| -2 -| -| E 
U 4060A ANE [EM G 4 |1⁄2 |2.7017|15[17|17|22p2|08]| = — 
B HOEA p| x rm | A 4.5 |9/16]142914[17|14[14|2424[09] => Š 
H T~ 902531. 单 面 Me em M [556 DIS 15|27|2 了 10| Hi 
E 7 ü .02 ha # s es 5 T 
ü 部 分 在 孔 , 双 耐 | 无 = à 55 11017 4617211717 POO = #8 
J 70903 NIE G HeH = 3 
2A 6 |3M4 19.0519229 19333313] F S: 
X 非 标准 X | X - 1787b0.0 -| 2O- |- š 
7872 t 
7 [7/8 P222|22|27|2222|38]38]15 = 
- [98405.00 -| - Bs- |- l-l- 5 
9 | 1 PS40251|5125|2541144[17]| -- 
10 |T 1/461.7532133%3113 11545421 1% 
- fi.260B2.00 -| -l32l-|-l-[-] # 
b) 




















图 4-6 刀具 车 削 刀 片 代码 ( 续 ) 































































































































































































































































































































































































































































































































































































.78 - 数控 加 工 刀 有 具 及 其 选用 技术 
RECAS 尺 于 公关 
IC “Mi 等 级 公关 等 级 公 基 c MIRAE TERNE 
形状 S$,T.CR&W ERO JERY | 形状 S,T&C 形状 STCR&W ERO JERY | JS. T&C 
英寸 | mm | 英寸 | mm | 英寸 | mm [英寸 [mm | 英寸 mm E| mm | 英 十 | mm žm |m] 英寸 mm 
5722| 3.97 - [I-I - - 15/3 3.97 J-l- [- | = E 
b/1d 476 = == = B/1d 478 =-= [== 
7/32| 5.55 < 7/33 5.56 " -|- 
14| 635] 002 | 0.05 09 | 07|13| 13| 003 | 005 ajea] "™ | 005 0 | oos | 013 
5/16] 7.94 5/16| 794 == = 
3⁄8|[ 9.52 3/8| 7.52 00710.18 
ZEHAR M1611111 ls : 
1212.10] .003 | 006| 13| 11 [19| 19| .005 | 0.13 172 [12.10] -005 | 0.13 .008|0.15|-010|0.25| 008 | 0.20 
9/1414.29 71414.29 = [= p Š 
3/6] 1588 3/8 [15.88 -f 
1617-68] .004 | 0.10| 18 | 15 |27 |27 | .007 | 0.18 [1161748] 006 | 0.15 |oozlo18 - | - | 011 | 0.27 
3⁄4|19 05 3⁄4|19.05 -T 
7/8|22-22 amam 7/8|2222 | = e 
2540] 00503 010 | 025 1 [2540| 007 | 018 -|| o | 038 
54|3135| .00610151- 1-1|-|- iAl31.751 008 1 6201 -| - [ - Í - 
120408 EN - P F 
5 7 8 9 10 | 11 | 12 
9 切削 方向 ( 阶 选 ) 
R 11 加 工 材 料 
5 P| 
= = == | = = K | 铸铁 
= R L MIIN 
s: si N| 有 色 金 属 
代号 厚度 SRA £ 62 
. T| f TFE Hi 
= 2 ae U | 励 特别 材料 指定 
= 50) R 1⁄3 | 0.79 代号 厚度 
K 6 | TO |-04 | L00 sr] sm | PE | sua 
# 1@ | of [id6]139 A 
r =s = xo | xo |.0015 | 01 
E | 12 | TL | 64 | L99 | oi o T 01 
Pa 130) | 02 | 332 [233 s o oo L 62 3 切削 丸 口 处 旦 
L 2 3 | 1⁄8 | 3.18 1 04 | 1/64 | 04 Pre 
= 25 | T3 |5⁄32 | 3.97 2 08 | 132 | 05 Faan 
#=#=| 3 04 |3⁄46 | 4.76 3 2 |3/64 | 12 F | 锋利 
+= | 35 | 05 |732|5.55 4 16 | V8 | Ls r z 
Ei EE 1 pe it ls SEE 
= = — = 6 24 |3⁄32 | 24 r | f BJ 
2; 5 07 |5/16 | 7.94 = a 64 |25 
-: 6 | 09 | 3⁄4 | 952 & | 32 | I$ |32 
$ó 7 TL [716 11 z 00 | EEGEN 
faal 8 12 1⁄2 |12.70 - MO | HZH Gnch) 
b) ( 续 ) 
图 4-6 刀具 车 前 刀片 代码 (2) 








b) 千林 刀具 刀片 代码 
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P 
1 10 
1. 刀 片 夹 紧 
D 
> P 
mamapaq EB 
we] st " 
M O P R 
销 钉 /模块 或 杜 杆 销 杀 /上 压板 















































a) 


图 4-7 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 的 ISO 代码 
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5. 刀 杆 炎 别 6. 刀 杆 高 度 7. 刀 杆 宽度 
ws 
一 
N 
< 12=12mm 12=12mm 
25=25mm 25=25mm 
32=32mm 32=32mm 
竺 等 
8. 咱 村 长 度 SAKE 
A,B,K C,D,E,M,V H.O.P 
= -= A Ẹ 
A=32 M= 150 u G > 
= 32mm = 150mm 
C = 50mm P = 170mm El) 
D = 60mm R =200mm I 
E =70mm S =250mm >. -L 
F = 80mm T = 300mm 
H = 100mm V = 400mm T w 
K = 125mm ó a 
上 上述 均 为 标准 长 度 











10. 内 部 标识 





一 PL= fE 











a) ( 续 ) 


图 4-7 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刃 的 ISO 代码 ( 续 ) 
a) 机 夹 外 圆 车 刀 代 码 
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C4[- P 050 - 06|- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.Seco-Capto ™ 规格 2.J] Jr Jee 











JR / 大 各 人 


e e 


模块 或 杠杆 销 杀 /上庄 板 














C3=32mm 
C4=10mm 
C5=50mm 
C6=63mm 
C8=80mm 
WET 
3. 力 片 形 状 4. 刀 杆 类 型 





A B C D 
Ee 
H 


© o gE 


O 


,.. °° 








m A + Ó 


G 


A L A Ww 














b) 


图 4-7 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 的 ISO 代码 (2) 
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5. 刀片 后 角 6. 刀 杆 类 别 7.7 | SF 
A B C L 
3 5 T 
D E F 
w 
P.) 20° 25 
G N P 
22=22mm 
ipa A 35=35mm 
30 0° hi 45=45mm 
O= 特殊 等 
8T1- 尺 二 SHMEE 
A,B,K CD,E,M,V H,O,P 
四 E 时 
L R S 
I Q 
040=40mm 
042=42mm 工 w 
044=44mm 
050=50mm I 
060=60mm 
等 

















b) ( 续 ) 


图 4-7 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 的 ISO 代码 ( 续 ) 
b) 山高 刀具 车 削 模块 外 圆 车 刀 代 码 














复合 压 紧 式 (刀具 代码 的 第 一 个 字母 为 M) 可 转 位 外 圆 车 刀 采 用 偏心 销 和 
压板 两 种 夹 紧 方 式 复 合 压 紧 刀 片 ， 夹 紧 可 靠 ， 能 承受 较 大 的 切削 负荷 和 冲击 ， 适 
用 于 重负 和 荷 断 续 切削 。 其 刀具 型 号 (0?" 后 角 刀 片 ) 及 加 工时 切削 方向 如 网 4-8 
所 示 〈 注 意图 中 刀具 视图 和 切削 方向 为 右手 刀 ) 。 
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力 具 型 号 及 切削 方向 


4° Ro) 


aM 

















MCLNR/L MCBNR/L MDJNR/L 
107°30! D 
a 一 < 
3 SA 局 D be | Kd A 
MDPNN MDQNR/L MRGNR/L MSDNN 
- KR AQ 
ANEN N d NO 
t ga OF —— 
MSKNR/L MSRNR/L MSBNR/L MSSNR/L 
90° 
\& | 90° aa AR ° Q 
1 > D z aA 
MTFNR/L MTGNR/L MTJNR/L MVJNR/L 





— 72 





MVVNN/L 


4 > SP. 


MWLNR/L 














螺钉 压 紧 式 可 转 位 外 圆 车 刀 采 用 螺钉 直接 压 紧 ， 结 构 简单 ， 配 件 少 ， 
动 比较 通畅 。 采 用 7° 后 角 刀 片 时 ,适用 于 轻 载 切削 加 工场 合 ， 其 
削 方 向 如 图 4-9 所 示 。 




















图 4-8 复合 压 紧 式 可 转 位 外 圆 车 刀 型 号 (0° 





后 角 刀 片 ) 及 切削 方 


向 


HIA i 
刀具 型 号 及 切 



































- 84. 数控 加 工 刀 有 具 及 其 选用 技术 
k 
f 1 = 0 + 人 
刀具 型 号 及 切削 方向 
SCFCR/L SCGCR/L SCLCR/L 
SDJCR/L SDNCN SRACR/L SRDCN 
paa 
45° 
4 -E a “全 1 从 
SRGCR/L SSBCR/L SSDCN SSKCR/L 
90° P: 
| 45° AA 93° 
I = A 
SSSCR/L STFCR/L SRGCR/L SVJCR/L 
= 7230 +4 °. 
SVVCN SWLCR/L 








图 4-9 螺钉 压 紧 式 可 转 位 外 圆 车 刀 型 号 (TRAJA) 及 切削 方向 


2. 机 夹 可 转 位 内 孔 车 刀 
机 夹 可 转 位 式 内 孔 车 刀 (J) 的 ISO 代码 如 图 4-10 所 示 。 其 中 螺钉 
压 紧 式 内 孔 车 刀 结 构 简单 ， 配 件 少 ， 切 





后 角 的 刀片 。 








后 角 刀 片 的 可 转 位 式 内 孔 车 刀 的 刀具 型 
削 加 工 的 场合 。 为 防止 后 刀 面 与 内 孔 表 面 产生 摩 据 挤 压 ， 一 般 应 采用 带 一定 


























习 流 动 比较 通畅 。 图 4-11 为 采用 7° 


号 及 加 工时 切削 方向 ， 适 用 于 轻 载 切 
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= A20Q-PWLNR06 
Al 20l Ql- Pw L N |R| [06 R 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 刀 杆 材质 类 型 2. 刀 夺 直 径 3. 刀 杆 长 度 
A= 带 内 冷 筷 的 钢 制 刀 村 “—— T J] 
j 
i — wawami 
S= 实 心 钢 制 刀 杆 © lH 
o ma K=125mm R=200mm 
= ~ e MI 至 L=140mm S=250mm 
k 12=12 
EAD JJA qa. M=150mm — T=300mm 
25=25mm N=160mm U=350mm 
£ P=170mm V=400mm 
Q=180mm 
* 焊 接 式 或 相当 
上 述 均 为 标准 长 度 
4. 刀 片 夹 紧 5. 力 片 形状 
A B C D 
N O 夫 
80° 55° 
W | E H K L 
销 条 /模块 或 杠杆 销 钉 /压板 O C] 
S C 








压板 





M 
86° 





O 
= `À >> A 


会 © 








a) 








图 4-10 机 夹 可 转 位 式 内 孔 车 刀 〈 铀 刀 ) 的 ISO 代码 
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6.J] FRH 7. 刀 片 后 角 





F K L A B C 
"B GHS “ps | 
95° F 5° 7° 
Q 


D E F 
P S 
1.730 w — — = 
45°í € 15° 20° 25° 
G N P 
30° 0° n° 


O= 特殊 


U Y 
E ] ss — 














8. 刀 杆 类 旭 9. 切 削 丸 长 度 





L A,B,K C,D,E,M,V H,O,P 
< H A 
L R 
<s =-= 
x më 
T w 














10. 内 部 标识 











R= 贺 缴 档 

















a) ( 续 ) 


图 4-10 ”机 夹 可 转 位 式 内 孔 车 刀 (EJI) 的 ISO 代码 ( 续 ) 
a) 机 夹 内 孔 车 刀 代 码 
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C4- P W L R - 13| 1080 -| 06 - 
1 2 3 4 6 7 8 9 10 
1.Seco-Capto ™ 规格 2. 刀 片 夹 紧 
P M 


























Dsm 
S 

C3=32mm 

C4=40mm 

C5=50mm 

C6=63mm . 

C8=80mm Ki 
3JI JER 4. 刀 杆 类 型 














F K L 
7 石 TAR "ys 
95° 
P Q S 


117°30 107°30/ 
z yp wb 


U Y 
sp sB =s 








b) 


图 4-10 ”机 夹 可 转 位 式 内 孔 车 刀 (71) 的 ISO 代码 ( 续 ) 
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5. 刀 片 后 角 | 6. 刀 杆 类 唱 7f 尺寸 





fi 








11=1 1mm 
13=13mm 
17=17mm 
22=22mm 
x: 


等 











9. 切 前 刃 长 度 





8.0- 尺 二 





L R S 
l aaeb m 
064=64mm 
065=65mm T w 
070=70mm 
075=75mm 全 











10. 内 部 标识 | 











b) ( 续 ) 
图 4-10 机 夹 可 转 位 式 内 孔 车 刀 【〈 链 刀 ) 的 ISO 代码 (2) 
b) 山高 刀具 车 削 模块 内 孔 车 刀 代 码 
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. 89. 








90° SCFCR/L 





95° SCLCR/L 


107°30” SDQCR/L 























内 和 孔 车 刀 型 号 = — — 
及 切削 方向 一 — pP “1 A -n 
93° SDUCR/L 93° SDUCR/L-X 75° SSKCR/L 90° STFCR/L 
x k 二 GE | ~ =ë =- 三 GE 
90° SCFCR..S20 90° SCFCR..S25 95° SCLCR..S20 95° SCLCR..S25 
( 方 栖 ) H) ( 方 柄 ) ( 方 柄 ) 
-三 | - a a 














90° STFCR/L -AAs 





- -5E 





90° SCFCR/L -aAa | 





- -øE 





93° SDUCR/L-AAse-| 





aE 























图 4-11 7? 后 角 刀 片 可 转 位 式 内 孔 车 刀 的 刀具 型 号 及 切削 方向 


4.2.3 机 夹 可 转 位 式 螺纹 车 刀 代 码 


目前 ， 机 夹 可 转 位 式 螺纹 车 刀 还 没有 统一 的 ISO 代码 ， 但 不 同 刀 具 制 造 商 采 
用 的 代码 大 同 小 异 ， 主 要 包括 刀片 压 紧 方式 、 刀 片 切削 角度 、 切 前方 向 和 刀具 长 











度 等 。 图 4-12 和 图 4-13 所 示 分 别 为 千 木 刀具 、 山 高 刀具 螺纹 车 刀 代 码 和 刀片 
代码 。 


在 数控 车 床上 车 前 螺纹 时 ， 螺 纹 车 刀 的 选择 除 要 考虑 到 刀片 类 型 、 材 质 等 因 
素 外 ， 还 要 注意 加 工 螺纹 是 右手 还 是 左手 螺纹 ， 是 内 螺纹 还 是 外 螺纹 ， 采 用 左手 
刃 杆 还 是 右手 刀 杆 加 工 等 因素 ， 表 4-2 所 示 螺 纹 车 削 时 各 种 加 工 方式 ， 至 于 螺纹 
车 前 时 进 刀 方式 、 进 刀 步 数 和 深度 、 车 前 速度 等 因素 请 参考 其 他 教材 中 介绍 ， 在 
此 不 再 一 一 说 明 。 























表 4-2 螺纹 车 削 时 各 种 加 工 方式 























朝向 卡 盘 车 螺纹 加 工 背 向 卡 盘 车 螺纹 加 工 
右手 螺纹 -右手 刀 杆 左手 螺纹 -右手 力 什 
ER ER 
NR NR 





首选 
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( 续 ) 
朝向 卡 盘 车 螺纹 加 工 背 向 卡 盘 车 螺纹 加 工 
ETRA -ETJ 右手 螺纹 -左手 力 杆 
EL ma EL 
首选 
i NL 
Tem i 
半点: 朝向 卡 盘 车 螺纹 加 工 刚 性 较 佳 ， 内 螺纹 加 工 村 点 : 背 向 卡 盘 车 螺纹 加 工时 ， 内 螺纹 加 
过 程 可 能 产生 切 导 堵塞 ， 尤 其 是 当 螺 纹 刀 杆 与 被 加 工 | 工 过 程 排 悄 顺畅 ,但 只 能 使 用 CNR/L 刀 杆 。 
孔 之 间 的 间隙 小 的 时 候 刀片 的 锁 紧 和 刀 杆 的 安装 必须 牢靠 
E 





ha 
E= 
























































Ek 
JJFEAADB E 4 
D 装 
DIOE 2 
刀 体 宽度 T | 偏 头 





































































































代号 AHE 
N F 
不 板 不 紧 式 H 
K 
JEE |， MR. " 
螺钉 压 紧 式 6 
R 
' E= E 
€ 
L 
外 oe 
a) 
图 4-12 千 木 刀具 螺纹 车 刀 代 码 和 刀片 代码 





a) 螺纹 车 刀 的 代码 
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全 牙 型 
ORIENT ÆI) 
0.35 ~9.0 mm 








R 右 切 





外 螺纹 切 前 














内 螺纹 切削 L 左 切 

















72—2 TPI (FAH 


V 牙 型 

(范围 以 字母 表示 ) 

mm TPI( 牙 /时 ) 

A 0.5~15 48~16 
AG 0.5~3.0 48~8 
G .75~3.0 14~8 

N 3.5~5.0 7~5 
U 5.5~9.0 4.5~2.75 
Q 5.5~6.0 4.5~4 






















































































Lon IC 60 60° 牙 型 螺纹 刀 让 
9 55° FNRS 
06 397mm=5/32 = Sa aaa H 
08 4.76mm=3/16 
11 6.35mm=1/4" a 美制 UN 全 牙 型 螺纹 万 用 
16 9.525mm=3/8” W RREFERA 
22 12.7mm=1/2” TR Tepe DIN 103 螺 纹 刀 片 
< 15.875mm=5/8” AME ACME 梯 形 螺纹 刀片 
STACME | 短 齿 ACME 梯 形 螺纹 刀片 
UNJ UNIJI J] F 
NPT NPTF ARAJE 
NPTF NPTEF 全 外 型 螺纹 刀片 
RD APIE AIAJ] E 





















































页 











b) 


4-12 千 木 刀具 螺纹 车 刀 代 码 和 刀片 代码 ( 续 ) 


b) 刀片 代码 
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CER2525M16QHD 
C E R 25 25 M 16 Q HD 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. 刀片 夹 紧 2. 外 圆 /内 孔 
3 G E= 
螺钉 压板 
3 . 刀 杆 类 别 4. J] $F Fa RE 
L R 
gi 1 
12 = 12 mm s iss 
20= 20 mm 32= 32 mm 
25=25 mm 人 
7. J] B| JJ K: ë 
E Pasa R=200mm m 
z S= 250 mm L 
&— Mm T= 300 mm -| © -| © 
-一 一 一 一 P=170mm — U=350mm 一 
Q=180mm V = 400 mm 
— 如 果 切 削 刃 长 度 是 个 位 数 ， 则 在 
8. 其 他 信息 个 位 数 左 边 加 注 一 个 0 
A = 党 内 冷 孔 的 钢 制 刀 杆 
Q ISK 例如 : 
CQ = 用 于 反 装 切削 刃 长 度 =16.5 mm 
一 E5 =16 
9. 其 他 信息 Ji] J] e Be =9.525 mm 
HD-A me — 





a) 











图 4-13 山高 刀具 螺纹 车 刀 代 码 和 
累 纹 车 刀 代 码 








a) 


刀片 代码 











































































































































































第 4 章 数控 车 削 刀 具 .93 . 
| 
S 01848 or Y 10 
9728 
= S Hi Í Es ú 
16 E R 1.5 ISO |- | Al 
1 2 3 4 Š 6 
1. BJ J] FEE 2. 外 圆 / 内 和 孔 3. JJA 
> LL E= 外 L 
人 
-| | 图 N = 内 和 孔 H 
aid MKD Yt, n: 
个 位 数 左边 加 注 -个 0 R 
例如 : Ç 
Ji g] e =16.5mm 
符号 =16 
WIKE =9,525 mm 特殊 
符号 =09 
4. Ap: 5. 螺 纹 
: i 0.50 125 3.0 RI- 
全 和 外 型 mm: (mm) 070 r50 40 so s% s 60 
10.0 = 
$ ISO = ISO; 公 w 
EEE E 
， ， > 140 UNJ 二 交 制 训令 
MJ = ¿y| az 
w — Whitworth, BSW 
ÆFA : (TPI 48 18 ll 60 25 sP — Whitworth ËË 
B: (TPD 4 16 10 50 20 NPT. = 
32 14 9 4.5 NP) 一 大 制 NPTF (FE) 
24 13 8 4.0 RD 一 圆 形 ，DIN 405 
20 12 7 3.0 TR =É, DIN 103 
ACMI: -美制 梯形 
STACME 二 美制 短 牙 梯形 
FEFM: A. =0.5071.50 mm 48-16 TPI 人 
=0.50-3.00mm 48-8 TPI API 404 —API V 040 1:4 
G =1.75-3.00 mm 14-8 TPI API 504 =API V 050 1:4 
N =3.50-5.00 mm 7-5 TPI an 506 An vo L6 
K =5.50-10.00 mm 4,5-2,5 TPI a —Buttress, H2 5 
BUT 2.6 — Buttress, [2.6 
VAM -VAM Vallourec 
6. BEII AU 4 REA 
2M = 2 具 A = HBP 
3M =3W Al = BRRR 
TT =W A2 ”= 断 眉 槽 标识 
b) 
图 4-13 ”山高 刀具 螺纹 车 刀 代 码 和 刀片 代码 ( 续 ) 
b) 刀片 代码 
4.2.4 其 他 机 夹 可 转 位 式 车 刀 代 码 

















其 他 机 夹 可 转 位 式 车 刀 ， 如 切 槽 和 切断 车 刀 还 没有 统一 的 ISO 代码 ， 但 不 同 
刀具 制造 商 采 用 的 代码 大 同 小 异 ， 主 要 包括 刀片 压 紧 方式 、 刀 乒 切 削 角 度 、 切 削 
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方向 和 刀具 长 度 等 组 成 ， 请 参阅 各 刀具 制造 商 刀 具 说 明 ， 此 处 不 再 一 一 说 明 。 


43 车 削 加 工 刀 有 具 的 选择 


数控 车 床 刀 有 具 的 选用 要 根据 加 工 零 件 图 样 考虑 到 各 种 影响 因素 ， 如 机 床 的 影 
响 因 素 ， 刀 杆 截 面 形状 ,刀片 材质 、 形 状 、 加 紧 方 式 、 断 悄 槽 及 工件 材料 等 。 数 
探 车床 在 实际 加 工 中 ， 刀 有 具 选用 主要 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 


4.3.1 刀片 材质 的 选择 


常见 刀片 材料 有 高 速 钢 、 硬 质 合 金 、 涂 层 硬 质 合 金 、 陶 瓷 、 立 方 氮 化 硼 和 人 金 
刚 石 等 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 硬 质 合 金 和 涂 层 硬 质 合金 刀片 ， 各 刀具 材料 的 性 能 见 
本 书 第 3 章 。 这 里 介绍 几 家 刀具 生产 厂家 对 刀片 材质 型 号 编制 规划， 以 方便 生产 
加 工 过 程 中 刀具 选择 。 图 4-14 所 示 为 成 都 千 木 刀具 刀片 材质 型 号 编制 规则 ; 图 
4-15 所 示 为 肯 纳 刀具 刀片 材质 型 号 编制 规则 。 山 高 刀具 的 刀片 材质 由 镀层 材质 
等 级 (CVD 和 PVD) 、 未 镀层 材质 等 级 和 金属 陶 咨 构成， 图 4-16 所 示 为 山高 刀 
具 的 刀片 材质 等 级 与 ISO (P. M, K. N. S. H) 分 类 对 照 。 表 4-3 ~ 表 4-8 为 
各 刀具 生产 厂家 刀片 材质 代码 对 照 表 。 
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G P I 35 
JJ hay 被 加 工 材料 川 工 方式 TSO( 回 际 标准 含 铺 量 ) 

W 一 盛 涂 层 硬 质 合金 a Ila 1 一 车 削 加 工 01 :ISO K01/P01-: ` 
C 一 CVD 化 学 涂 层 便 质 合金 PRR TEN 2— EMT 05 : ISO K05/P05 -+ ` 
P 一 PVD 物 理 涂 层 便 质 合 侈 M 一 个 锈 钢 3 一 切 槽 川 工 10:1SOKIOP10.…， 

T 一 无 涂 层 金属 陶 次 K 一 链 铁 4 一 钳 筷 加 工 : 

8 一 涂 层 金 属 陶 次 N 一 有 色 金 属 5 一 螺纹 加 工 

N 一 无 涂 层 侈 化 硅 m. 

M 一 带 涂 层 氮 化 健 H 一 济 便 材料 

D 一 PCD 金 刚 乔 U 一 通用 材料 

B 一 CBN 立方 氨 化 克 

H- 一 粉末 论 金 高 速 钢 


























图 4-14 千 木 刀具 刀片 材质 型 号 编制 规则 
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A= 第 1 代 
P= C = 第 3 
M = 不锈钢 ... 
K = 铸铁 各 型 号 将 来 的 
N= EN 升级 版 本 (可 选 ) 
S= 高 温 合 4 
H= 看 材 料 
K=Kennametal U = ÉH 
正 工件 
品牌 材料 (ISO 513) 
K C P M 25 A 
刀片 材料 Po 
工作 村 站 
无 代码 = 非 涂 层 硬 质 合金 R 相对 硬度 
C= 涂 层 醒 所 合金 UIAA (ISO 513) 
7 全 p-n ee 
《二 向 次 M -不锈钢 01 = 最 好 的 耐 诬 性 
B _ PCBN K= 铸铁 和 _ 
s N= 有 色 金 属 m 
ý S = 疝 温 合 企 20 = 
H= aE 
U =JI HI 30 = 
35 = 
40= 
45= 
50 = 最 佳 的 刺 性 
图 4-15 肯 纳 刀具 刀片 材质 型 号 编制 规则 
. AE 高 温 合 企 
材质 等 级 He MIR 金属 | 与 詹 合 金 BA 
pio papo P40[P | K 站 N30|S01 MA 530 [HO IJIT10JH20|H30]| 





TP0500 
TP1500 
TP2500 
TP3500 
Tb200 

TP40 

TM2000 
'TM4000 
TK1001 
TK2001 
TH1500 
TS2000 < 
TS2500 
TH1000 


CP200 k : 本 
CP500 
Cermet | TP1030 i- = 
Cermet| TP1020 
18 890 
$R HX 
K KX 
883 











e) 


























a 























































人 

















































































































图 4-16 山高 刀具 的 刀片 材质 等 级 与 ISO (P. M, K. N. S. H) 分 类 对 照 
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表 4-3 金属 陶瓷 刀片 材质 代码 对 照 


















































分 类 n I . | EZE 
、 京 资 | £ | 日 立 == | 科 劳 伊 山特 维 克 山高 东芝 肯 纳 
记号 气 工业 
NS520 
TN30 | LN10 CN100 KT125 
P01 CH350 | AP25N CT5005 T110A | GT520 
PV30 | CX50 CT10 HTX 
AT520 
TN6020 
LN10 | CH350 CT5015 NS520 
TN60 AP25N T2000Z KT175 
P10 CX50 | CZ25 CC115 | CT525 | CM ATS20 
PV60 NX2525 T1200A HT2 
CX75 | CZ25 GC1525 ATS30 
PV7020 
TN6020 NX2525 
NS530 
TN90 | CX50 | CH550 | NX335 T130A PS5 
P20 CN200 |GC1525| CM AT530 
PV90 | CX75 |CZ1025| AP25N T3000A KZ205 
GT530 
PV7020 UP3SN 
P30 VP45N | CN20 T3000Z | NS530 
TN6020 
CT5015 NS520 
TN60 | CX50 T110A KT315 
M10 CH350 | NX2525 CT525 | CM AT530 
PV60 | LN10 T2000Z KT125 
GC1525 GT530 
PV7020 
TN6020 
KT175 
TV90 | CX50 | CH550 | AP25N T2000Z 
M20 CN200 |GC1525 NS530 HT12 
PV90 | CX75 | CZ1025 | NX2525 T1200A Ds 
PV7020 
AP25N 
M30 CX75 T3000Z KZ205 
NX2525 
NS520 
TN30 AP25N 
K01 LN10 CT5015 T110A | AT520 
PV30 NX2525 
GT520 
TN60 
NS520 
TN6020 NX2525 CT5015 KT315 
K10 LN10 | CH350 AT530 
PV60 AP25N CT525 HTX 
CT530 
PV7020 
NX2525 
K20 CX75 
AP25N 


















































注 : 粗 体 字 表示 车 削 用 PVD 涂 层 金属 陶瓷 
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表 4-4 车削 硬 质 合金 刀片 材质 代码 对 照 


































































































分 类 | elp Sy 山特 5 
sa =% 住 东芝 | 京瓷 £ 日 立 肯 纳 山高 | 伊 斯 卡 
代号 维 克 
P01 SRU 
P10 ST10P | TX10S SRT | WS10 | SIP P10 IC70 
STI5E 
P20 | UTi20T | ST20E | TX20 SRT | EX35 | SMA K125M IC70 
TX25 DX30 TTM IC50M 
P30 | UTi20T| A30 | TX30 | PW30 | SR30 | EX35 | SM30 GK IC50M 
A30N | UX30 DX30 | EX40 K600 IC54 
DX35 TTR 
P40 ST40E | TX40 SR30 | EX45 s6 G13 IC54 
DX35 
M10 TU10 UMN |WAIOB | HIOA K313 890 
U10E UM10 
M20 | UTi20T| U2 TU20 DX25 | EX35 | H13A K68 HX IC08 
UM20 KMF 883 
UMS K125M 
TTM 
M30 | UTi20T | A30 | UX30 DX25 | EX40 | HIOF K600 IC08 
A30N UM30 | EX45 | SM30 TTR IC28 
UMS 
M40 TU40 UM40 | EX45 S6 G13 1C128 
H1 THO3 KG03 H05 | HIP K605 
KoO1 | HTi0O5T A WHO 
H2 
K10 | HTilo | EH10 | GIF | KW10 | KG10 | WH10 | HIP | K10*K133 | 890 IC20 
EH510 | TH10 KT9 H10 | KF1* K110 
CRI1 HM M 
THM* TH 
M-U 
K20 | UTi20T | GIOE | G2F KG10 | WH20 | H13A K715 890 IC20 
EH20 G2 KT9 KMF HX IC10 
EH520 | KS20 CRI K600 883 
K30 |UT2oT G3 G3 KG30 THR 883 IC10 
表 4-5 车 削 用 CVD 涂 层 材料 刀片 材质 代码 对 照 
分 类 代 = 住友 东芝 京瓷 EAR EZTA Mw] 肯 纳 山高 “| 伊 斯 卡 
P01 UE600 | AC700G | T9005 | CR7015 | JC11V | GM8015 | GC4005 | KC9110 | TP1000 

















HC5000 








TN7005 
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( 续 ) 
分 类 代号 ”三菱 住友 东芝 京瓷 集 杰 “| 日立 工具 | 山特 维 克 | 肯 纳 山高 “| 伊 斯 卡 
P10 UE600 | AC700G | T9015 | CR7015 | JC110V | GM8015 | GC4005 | KC9110 | TP1000 | IC9015 
UE601 | AC2000 JC215V | GM8020 | GC4015 | TN7005 | TP2000 
UE602 GM10 | GC3115 | TN7010 | TP200 
UC601 TX150 
P20 UE601 | AC2000 | T9015 | CA5515 | JC110V | GM8020 | GC4015 | KC9125 | TP2000 | IC9025 
UE602 T9025 | CA5525 | JC215V | GM25 | GC4025 | TN7015 | TP200 
UC601 CA5025 GC2015 
CR9025 GC3025 
LC25 
P30 UE603 | AC3000 | T9025 | CA5525 | JC215V | GM8035 | GC4025 | KC8050 | TP3000 | IC656 
UH640 T9035 | CA5025 | JC325V | GM25 | GC4035 | KC850 | TP300 | IC9054 
US735 CA9025 GC2025 | TN7025 | TP400 
GC305 
P40 UE603 | AC3000 | T9035 JC325V | GM8035 | GC4035 | KC9040 | TP400 | IC9054 
UH640 JC450V | GM30 | GC235 TP40 IC635 
US735 GF30 
M10 US702 | AC2000 | T9015 | CA6015 | JC110V | GM10 | GC2015 | TN7010 | TP200 
M20 US702 | AC2000 | T6020 | CA6015 | JC110V | GM8020 | GC2025 | KC9225 | TP200 | IC9025 
GM25 TN7015 | TP300 
TN2525 
M30 US735 | AC3000 | T6030 GM25 | GC2135 | KC9040 | TP300 | IC9025 
AC304 GX30 GC235 | KC8050 | TP400 
GF30 TN7025 | TP40 
TN8025 
M40 US735 | AC304 GX30 GC235 | KC9240 | TP400 
GF30 KC9245 | TP40 
KO1 UCS10 | AC300G | T5010 | CA4010 | JC105V | GM3005 | GC3205 TX100 | IC9007 
UC500 GM8015 | GC3210 
K10 UC511 | AC700G | T5010 | CA4010 | JC105V | GM8015 | GC3005 | KC9315 | TX100 | IC418 
UC501 T5020 | CA4115 | JC110V | GM8020 | GC3015 | TN5015 | TX150 | IC428 
UE601 GC3115 | TN7010 
UC601 BC3205 
BC3210 
K20 UE601 | AC700G | T5020 | CA4120 | JC110V | GM8020 | GC3215 | KC9315 | TP200 | IC9015 
UC601 JC215V | GM25 | GC3025 | TN5020 | TX150 
TN7015 
K30 JC215V | GM25 KC8050 | TP200 
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表 4-6 车 削 用 PVD 涂 层 材料 刀片 材质 代码 对 照 




















































































































分 类 代号 | =Z% | 住友 | 东芝 京瓷 A HIP ses 肯 纳 | 山高 斯 卡 
PO1 PR915 JC5003 
P10 [VP10MF PR630 * PR915 | JC5003 KC5010 | CP200 1C507 
PR930 KC5510 
P20 “|VP15TP PR660 JC5015 | GC1020 CP250 | IC507* IC570 
VP20MF PR930 GC4015 IC308 
GC1025 IC908 
P30 | VP15TF GH330 PR660 JC5015 CP500 | IC308 * IC908 
VP20MF AH120 1C328 * IC3028 
1C354 
P40 AH120 GC1020 CP500 |1C328 * IC3028 
GC2145 IC354 
MIO |VPIOMF|EH510Z PR630 * PR915 | JC5003 | GC1005 | KC5010 | CP200 1C507 
GC1025 KC5510 1C907 
M20 | VP1I5TF | EH520 | GH330 PR630 JC5015 | GC1020 CP200 | IC507* IC908 
VP20MF| Z PR915 GC1025 CP500 1C1028 
GC4125 
M30 | VP15TF AH120 PR660 JC5015 | GC1020 | KC5025 | CP500 1C328 
VP20MF GC2035 | KC5525 IC1028 
KC710 
M40 GC2145 
K01 EH10Z | AH110 JC5003 
K10 EH10Z | GH110 JC5003 KC5010 | CP200 1C507 
EH20Z | AH110 JC5015 KC5510 1C907 
K20 | VPISTF | EH20Z | AH120 CP200 1C308 
CP250 1C908 
K30 “|VP15TF CP500 IC328 
1C3028 * IC1028 
表 4-7 车 削 用 PCD 材料 刀片 材质 代码 对 照 
分 类 代号 2 住友 东芝 EZ 山特 京瓷 GE 
N01 MD205 DA90 DX180 JDA735 KPD025 1700 
N10 MD205 
o DA150 DX160 JDA745 CD10 KPD010 1500 
N20 MD220 DA200 DX140 JDA715 KPD010 1300 
MD230 DX120 JDA10 
N30 MD230 DA2200 KPD001 1600 
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表 4-8 车 削 用 CBN 材料 刀片 材质 代码 对 照 









































分 类 代号 =% 住友 东芝 京瓷 Y 山特 维 克 GE 
H01 MBC010 BNX10 BX310 
MB810 BNC150 
H10 MB8025 BN250 BX330 KBN10B JBN330 CB7020 IHTC2000 
MB820 BNX20 BXC50 JBN300 
H20 MB8025 BX25 BX360 KBN25B CB7050 |BZN8200 
MB825 BNC200 
H30 MB8025 BN300 BX380 
MB835 
S01 MB730 BN600 BX950 
BN700 
KO1 MB710 BN500 BX930 
K10 MB710 BN600 BX950 KBN65B JBN795 CB7050 |BZN6000 
MB730 BN700 
K20 MB730 BN600 KBN900 JBN330 
BN700 
K30 BNS800 























4.3.2 刀片 形状 的 选择 


与 普通 机 床 加 工 方法 相 比 ， 数 控 加 工 对 刀具 提出 了 更 高 的 要 求 ， 不 仅 需 要 刚 
性 好 、 精 度 高 ， 而 且 要 求 尺寸 稳定 ， 耐 用 度 高 ， 断 导 和 排 导 性 能 好 ， 同 时 要 求 安 
装 调整 方便 ， 这 样 来 满足 数控 机 床 高 效率 的 要 求 。 数 探 车 削 中 广泛 采用 机 夹 可 转 
位 刀具 ， 它 是 提高 数控 加 工 生产 率 ， 保 证 产品 质量 的 重要 手段 。 

可 转 位 车 刀 刀 片 种 类 繁多 ， 使 用 最 广 的 是 蓉 形 刀片 ， 其 次 是 三 角形 刀片 、 区 
形 刀片 及 切 模 刀片 。 萎 形 刀片 按 其 莹 形 锐角 不 同 有 80。 (C 型 ) 55° (D 型 ) 和 
35° (V 型 ) 三 类 。 

80" 鞭 形 刀 片 在 数控 车 床 加工 中 最 为 常用 ，C 型 刀片 与 T 型 、S 型 相 比 ， 只 
需 将 刀片 对 称 反 装 互 为 基准 即 可 ， 安 装 与 加 工 精度 最 高 。D 型 和 V 型 净 形 刀片 
昌 也 可 对 称 反 装 ， 安 装 与 加 工 精度 也 高 ， 但 C 型 刀 尖 顶 角 为 80"， 相 对 刀 头 强度 
大 、 耐 损伤 、 更 易 长 期 保持 精度 。 
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80? 鞭 形 刀片 刀 尖 角 大 小 适中 ， 刀 片 既 有 较 好 的 强度 、 散 热 性 和 耐用 度 ， 又 
能 装配 成 主 偏 角 略 大 于 90" 的 刀具 ， 用 于 端面 、 外 圆 、 内 孔 、 人 台阶 的 加 工 。 同 
时 ， 这 种 刀片 的 可 夹 固 性 好 ， 可 用 刀片 底面 及 非 切削 位 置 上 的 80° 刀 尖 角 的 相 邻 
两 侧面 定位 ， 定 位 方式 可 靠 ， 且 刀 尖 位 置 精度 仅 与 刀片 本 身 的 外 形 尺 寸 精度 相 
关 ， 转 位 精度 较 高 ， 适 合 数控 车 削 。35" 葵 形 刀片 因 其 刀 尖 和 角 小 ,干涉 现 象 少 ， 
多 用 于 车 前 工件 的 复杂 型 面 或 开 挖 沟 模 。 

刀片 的 刀 尖 项 角 越 大 ， 刀 涉 强 度 越 高 ， 散 热 性 越 好 ， 但 切 前 力也 大 ， 刀 尖顶 
角 越 小 ， 仿 形 加 工 能 力 越 强 。 几 种 主要 车 削 刀 片 形 状 性 能 与 特点 比较 见 表 4-9。 
在 实际 加 工 中 刀片 选择 除 考虑 上 述 各 刀片 特点 外 ， 主 要 根据 加 工 工序 来 选择 ， 如 
图 4-17 所 示 。 



































表 4-9 几 种 主要 车 削 刀 片 形 状 性 能 与 特点 比较 











































































































刀片 形状 V 型 D 型 C 型 W 型 S 型 TH R 型 
性 能 及 评价 (CEE) |Æ) | CÉ) |( 等 边 不 等 角形 )| (正方 形 ) | (三 角形 ) (EJE) 
顶 35° 55° 80° 80° 90° 60° 180° 
强度 
评 顶 角 越 大 强度 越 高 
可 用 丸 数 | 2 ~4 2-4 | 2-4 3-6 4-8 3-6 更 多 
经 济 性 
评价 可 用 刃 数 越 多 越 经 济 
仿 形 加 工 能 顶 角 越 小 仿 形 加 工 能 力 越 强 
精度 顶 角 小 转 位 次 数 少 ， 精 度 可 达 较 高 
散热 性 顶 角 越 大 散热 性 能 越 强 
切削 力 顶 角 越 大 切削 阻力 越 大 











4.3.3 主 切 削 刃 法 后 角 的 选择 


主 切 前 刃 法 后 角 由 0。、3。、$。、7。、15。、20。、25。、30。、11。 作 为 标准 值 ， 
分 别 由 N、A ~G、P 各 代号 代表 ， 不 在 此 系列 的 以 字母 O 作 代 号 。 在 实际 加 工 
使 用 中 ， 法 后 角 为 零 的 刀片 ， 被 广泛 使 用 。 但 加 工 中 ， 实 际 后 角 不 可 为 零 ， 否 则 
刀具 将 与 加 工 表面 产生 强烈 摩擦 ， 致 使 无 法 进行 加 工 。 因 此 车 刀 刀 丁 上 刀 槽 的 形 
状 必须 使 刀片 装 上 后 形成 后 角 ， 这 样 必然 造成 刀片 后 部 上 抬 ， 前 角 成 为 负 值 ， 前 
角 为 负 值 的 刀片 切削 刃 强 度 大 ， 但 锋利 性 差 ， 为 弥补 这 一 缺点 ， 在 刀片 上 加 工 出 
各 种 各 样 断 届 模 ， 从 而 使 法 后 角 为 零 的 刀片 得 到 极为 广泛 的 使 用 。 

法 后 角 为 零 的 刀片 ， 上 下 面积 、 结 构 、 形 状 可 做 得 完全 相等 。 此 时 上 下 面 均 
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注 : @@ 一 推荐 的 刀具 类 型 ”@ 一 可 选 


图 4-17 ”加工 工序 与 刀片 选择 





可 作为 前 刀 面 使 用 ,使 实际 可 用 切 前 为 数 ( 刀 角 数 ) 增 大 一 倍 ， 如 效 形 刀片 可 
使 用 四 个 切削 为 ， T 形 、S 形 分 别 可 使 用 六 与 八 个 切削 为 ， 经 济 性 好 。 法 后 角 为 
正 值 的 刀片 可 形成 较 大 的 前 角 ， 大 多 用 于 加 工 铝 材 、 铜 材 等 刚性 较 低 的 材料 或 内 


RFL, DEME, 
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4.3.4 精度 选择 


刀片 的 精度 见 表 2-17， 具 有 A. F. C. H. E. G. J. K. L. M. N. U Z 
种 ， 其 中 M 级 是 最 常用 的 ， 应 优先 选用 。A 级 到 J 级 刀片 经 过 人 研磨， 精度 较 高 。 
刀片 精度 要 求 较 高 时 ， 常 选用 G 级 。 小 型 精密 刀具 的 刀片 ， 可 选用 级 或 更 高 
级 别 。 


4.3.5 刀片 夹 固形 式 与 有 无 断 悄 权 的 选择 


刀片 夹 固形 式 主要 表示 刀片 有 孔 还 是 无 孔 ， 是 双 面 有 孔 有 倒 角 还 是 单 面 有 和 孔 
有 倒 角 ， 倒 角 大 小 为 多 少 ， 有 无 断 悄 权 等 。 各 制造 厂商 在 许多 基本 符号 上 ， 其 代 
表 的 内 容 大 致 都 是 一 样 的 ， 如 N 代表 无 孔 无 断 眉 柳 。R、F 也 为 无 孔 ， 但 R 表示 
HEMKE, FIKR, G, M, A, W, T, CHEAN, CTA TL, 
无 孔 的 只 能 用 压板 夹 固 ， 有 和 孔 的 可 用 螺钉 或 孔 内 杠杆 等 夹 回 ， 它 们 分 别 结构 形式 
见 表 2-18。 

一 般 双 面 刀 片上 下 面 均 有 断 届 模 ， 上 下 面 切 前 为 刀 角 均 可 用 ， 经 济 性 好 ,但 
适用 于 轻 负 人 往 。 单 面 刀 片 可 适用 于 较 重 负 集 。 无 断 届 槽 刀片 适用 于 和 铸铁 粗 加 工 ， 
因为 部 强度 大 、 支 承 面 大 ， 可 在 恶劣 的 条 件 下 稳定 切削 。 


4.3.6 刀片 尺寸 大 小 与 厚度 的 选择 


各 种 刀片 太 寸 大 小 是 以 其 内 接 圆 直径 大 小 与 刃 长 来 表示 的 。 一 般 以 最 大 背 吃 
刀 量 的 大 小 来 选择 ， 以 常用 的 C 型 刀片 为 例 ， 最 大 背 吃 刀 量 在 Smm 以 下 ， 常 选 
内 接 圆 直径 为 12. 7mm 的 刀片 为 宜 。 通 常 选 思 长 较 长 的 ， 以 适用 多 种 背 吃 思量 加 
工 ， 使 其 综合 成 本 较 低 。 图 4- 18 所 示 为 不 同 切削 深度 下 刀片 尺寸 选择 。 

刀片 厚度 大 ， 可 承受 切削 负荷 大 。 实 际 切削 时 ， 刀 片 不 可 能 用 到 它 的 全 长 ， 
而 是 用 到 其 有 效 长 度 ， 确 定 有 效 长 度 同 时 应 考虑 主 偏 角 <, 与 背 吃 刀 量 a 的 大 
小 。 有 效 长 度 可 由 表 4-10 确定 。 

有 效 长 度 1, 与 刀片 形状 、 断 砂 模 有 效 利用 等 也 有 关 。 图 4- 19 所 示 为 各 种 刀 
片 在 主 偏 角 为 90° 粗 加 工时 的 有 效 长 度 。 告 背 吃 思量 超过 此 值 ， 应 选 更 大 尺寸 的 
刀片 。 
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刀片 形状 
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IT. UI T. 
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图 4-18 不 同 切削 深度 下 刀片 尺寸 选择 
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表 4-10 刀片 有 效 长 度 
la = 有 效 切 削 长 度 
1= WK 
ap/mm 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
x C) 
90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 
05 75 1.5 2.1 3.1 4.1 S2 6.2 13 8.3 9.3 11 16 
20 60 1.2 2.3 3.5 4.7 5.8 T 8.2 9.3 11 12 18 
35 45 1.4 29 4.3 S.7 7.1 8.5 10 12 13 15 22 
50 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 















































la=2/31 l. =1/31 L, =1/21 

















la=1/41 











图 4-19 刀片 形状 与 有 效 长 度 





4.3.7 MBR 
断 习 槽 的 功能 是 使 切 居 适 度 卷曲 、 适 当 长 度 碎 断 ， 























以 便 及 时 排出 ; 其 次 在 切 


削 过 程 中 形成 正 前 角 使 切削 力 减 小 ， 切 削 热 减低 ， 使 切削 变 得 容易 从 而 实现 高 效 


高 质量 加 工 。 






































断 屑 槽 结构 设计 包括 棱 刃 〈( 边 ) PPS. JADR, 








后 壁 等 。 实 际 加 工 中 后 角 





为 零 的 刀具 必然 与 加 工 表面 产生 剧烈 的 摩擦 ,会 致使 切 前 难以 进行 下 去 ， 刀 柄 上 

















刀片 模 形 状 必 须 使 刀片 安装 后 ， 后 方 抬 起 形成 正 后 角 ， 











日 前 角 就 会 变 成 负 值 ， 负 
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前 角 刀 头 强度 大 ， 但 极 不 锋利 ， 切 削 力 、 热 功率 消耗 天， 不 易 保 证 高 的 加 工 质 
量 ， 一 般 只 用 于 加 工 高 硬度 钢 、 断 续 切 削 、 粗 加 工 等 ， 适 用 范围 罕 。 但 若 在 刀片 
前 刀 面 上 制 出 多 种 多 样 断 导 凹 槽 让 它 切 削 加 工 中 形成 实际 正 前 角 ， 同 时 不 同 宽度 
与 角度 的 楼 为， 可 保护 不 同 切 前 条 件 下 的 刀刃 以 到 达 相 应 的 锋利 性 ， 这 样 可 使 刀 
片 适 用 不 同 材料 粗 加 工 、 半 精 加 工 ， 又 适用 精 加 工 ， 扩 大 了 刀片 的 使 用 范围 。 所 
以 大 的 刀具 厂家 设 有 专门 的 断 悄 槽 研究 机 构 ， 从 事实 际 切削 条 件 下 ， 研 究 选 择 最 
佳 断 导 槽 ， 并 为 方便 客户 提供 了 许多 断层 槽 类 型 ， 按 实际 使 用 不 同 的 背 吃 量 与 进 
给 量 范 围 可 找到 相应 的 最 佳 断 眉 模 。 断 眉 模 代码 在 刀片 标准 型 号 规则 已 说 明 ， 见 
表 2-22, 但 各 刀具 生产 三 家 又 根据 实际 被 加 工 材料 及 加 工 条 件 编制 各 自 的 断 悄 
槽 代码 ， 具 体 见 各 厂家 说 明 。 图 4-20 所 示 为 成 都 千 木 刀具 公司 刀片 断 悄 模型 号 
编制 规则 。 表 4- 11 为 部 分 千 木 刀具 的 刀片 断 悄 槽 代码 和 特点 。 表 4-12 为 肯 纳 刀 
具 不 同 加 工 材 料 刀 片断 悄 模 选择 与 进 给 深度 、 进 给 率 之 间 关 系 。 


























































































































































































































en [IC] ?pos 一 [LED 








































































































被 加 工 材 料 刀片 模型 及 应 作 范 转 制造 厂家 代码 
E 一 易 切 削 版 E 
硬度 <180HB 抗 拉 强 度 <520N:mm2) F 一 精 加 工 o 1 
P 一 碳 钢 、 合 爹 钢 L 一 轻 切 削 1~9 一 白 定义 
M 一 不 锈 钢 M 一 半 精 加 工 
R 一 粗 加 工 
K 一 铸铁 
HH 一 重 切削 
NAGRE 
Ss 一 难 切 削 钢 
( 锦 基 合金 、 钛 合金 ) 
也 一 泽 硬 材料 
U 一 通用 材料 





























图 4-20 成 都 千 木 刀具 公司 刀片 断 导 模型 号 编制 规则 
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表 4-11 šÜ2FTAJJEB)7J A Br B EREA sa 
刀片 类 别 途 | 精度 Bra 5 特点 
-EF 
o JR DARMA, 6641246 | UJ J 
15 
M 使 用 范围 : a, = 0.2 ~ 0.8mm; f = 0.08 ~ 
a 032_ Æ 0. 22mm 
-EF1 
JJ 小 切 深 、 低 进 给 条 件 下 易 切 前 钢 精 加 工 的 
| 次 选 ， 切 悄 处 理 稳定 
m 使 用 范围 : a, =0.2 ~ 0.8mm; f= 0.08 ~ 
o iz 
8 pa 0. 22mm 
精 车 
-PF 
J 小 切 深 、 低 进 给 时 碳 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 
" wasa 精 车 的 首选 ， 具 有 良好 的 切 导 处 理性 能 
° 3EJJ 使 用 范围 . a, =0.3~1.0mm; f=0.08 ~ 
0. 2mm 
-SF 
& JA 耐 热合 金 、 詹 合金 等 难 切削 钢 精 车 的 首选 ， 
j "H 曲线 形 切削 刃 便于 切 丑 顺 利 排出 
片 使 用 范围 : a, = 0.2 ~1.0mm; f=0.07 ~ 
3 9 +] 0.2mm 
Rs 
-PM 
W a 正 棱 边 刃 形 ， 切 削 丸 锋 利 ， 是 碳 钢 、 合 金 
>d 大 
n 2 Te 钢 半 精 车 的 首选 
02 使 用 范围 : a, = 0.8 ~4.0mm; f=0.2~ 
22 s a 0. 5mm 
6 
-MM 
e 类 锐 切 前 刃 ， 切 削 刃 和 锋利， 是 易 切削 钢 、 
le 2 人 NR 不 锈 钢 、 难 切削 钢 半 精 车 的 首选 
£ 05 使 用 范围 : a, =0.8 ~ 4.0mm; f=0.2 ~ 
25 0. Smm 
15° 
-KM 
025 A 扁平 棱 边 刃 形 ， 切 前 刃 强度 高 ， 是 铸铁 半 
13 a 精 车 的 首选 
025 EEE: a, = 0.8 ~4.0mm; /= 0.25 ~ 
1 E7 0. 6mm 
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(ë) 
刀片 类 别 | 用 途 | 精度 BUE 特点 
一 ER 
0.25 jiz 扁平 棱 边 丸 形 ， 切 削 刃 强度 高 ， 是 易 切 
" 16 削 钢 粗 车 的 首选 
0.3 m 使 用 范围 a, =1.0 ~4. 0mm; f =0.2 ~ 
16 5 0. 55mm 
粗 车 
一 PR 
0.32 适合 断 续 切削 、 黑 皮 切削 ， 是 碳 钢 、 合 
M 18° NR 金 钢 粗 车 的 首先 
0.32 使 用 范围 : a, = 1.5 -7.0mm; f=0.25 ~ 
18° EJ 0. 6mm 
PH on 刀刃 强度 高 ， 切 导 处 理性 能 好 ， 适 合 粗 
a Ee JA 车 领域 的 中 间 切 前 范围 ， 是 碳 钢 、 合 金 钢 
M 重 切 前 的 首选 
ne 0.52 ne 使 用 范围 : a, =3.0 ~ 11.0mm; f=0.5 ~ 
负 重 1. 2mm 
pi 切 
削 -MH 0 曲线 切削 刃 使 切削 力 降低 ， 适 合 粗 车 领 
i 1 =E N 域 的 最 低 切削 范围 ， 是 易 切削 钢 、 不 锈 钢 
22 HR 
T M 重 切削 的 首先 
H i 
22 042 EJ 使 用 范围 : a, =2.0 ~10. 0mm; f=0.4 ~ 
1. 2mm 
k a 广泛 用 于 软 钢 的 精 - 半 精 车 领域 ， 是 易 
| 切削 钢 轻 切削 的 首先 
02 jJ 使 用 范围 : a, =0.5 ~1.2mm; f=0.16 ~ 
10 0.32mm 
轻 
切 
E _ 
a e 用 于 硬度 160 ~ 250HB 的 工件 材料 小 切 
深 、 高 进 给 的 轻 切 前 
、 EYEE: a, =0.3 ~2.0mm; f=0.1 ~ 
E 0.2 主力 使 用 范围 ap mm; f 
0. 4mm 
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( 续 ) 
刀片 类 别 | 用 途 | 精度 BE 特点 
-PF 村 用 于 微 切 深 、 微 进 给 的 精密 加 工 ， 切 削 
1 刃 锋利 ， 切 前 力 低 ， 是 易 切 削 钢 、 碳 钢 、 
M 合金 钢 、 不 锈 钢 精 车 的 首选 
g Ey 使 用 范围 : a, =0.2 ~0. 8mm; /=0.04~ 
| 0.2mm 
精 车 
R/L-PF 切削 刃 尖 锐 ， 加 工 表 面 精度 良好 ， 切 居 
排出 导向 性 较 好 
A i 13° E3 (ERER: a, =0.2 ~0. 6mm; f=0.05 ~ 
前 0. 12mm 
角 
JJ 
片 一 PL E a P ° 
Wi IR 切削 锋利 ， 是 易 切削 钢 、 碳 钢 、 合 金 钢 、 
Ë | "h 不 锈 钢 轻 切 前 的 首选 
BJ | M a l 
w 主力 使 用 范围 : a, =0.2~1.0mm; f=0.05 ~ 
= 0.25mm 
-UM2 
N JJA ERIKY, WHEA, ANA, 
ii Gss 碳 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 半 精 车 的 首选 
ea Pi 主力 使 用 范围 : a, =0.4 ~2.0mm; f=0.07 ~ 
车 io | 
s: 适用 于 微 切 深 、 微 进 给 的 精密 加 工 ， 切 
a wali 削 丸 锋利， 切削 力 低 ， 是 易 切 削 钢 、 碳 钢 、 
M 合金 钢 、 不 锈 钢 精 车 的 首先 
。 €J 使 用 范围 : a, =0.2 ~0. 8mm; f=0.04 ~ 
; | 0.2mm 
m 大 前 角 与 曲面 切 前 刃 相 结合 ， 切 前锋 利 。 
刀片 镜面 设计 ， 提 高 耐 粘 结 性 ， 是 有 色 金 
J | 精 车 | G K #7 属 精 车 的 首先 
n U IERE: a, =0.2 ~3. 0mm; f=0.1 ~ 
T 0. 4mm 
-SF 曲线 形 切削 刃 设 计 ， 使 切 居 排 出 流畅 ， 
| 最 适合 加 工 耐 热合 金 、 詹 合金 ， 是 难 切削 
G 钢 精 车 的 首选 
i E) 使 用 范围 : a, =0.2 ~1.4mm; f=0.04 ~ 
| 0. 12mm 
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(ë) 
刀片 类 别 | 用 途 | 精度 WUE a 
-PL 
JR 大 前 角 ， 切 削 锋 利 ， 是 易 切 削 钢 、 碳 钢 、 
— 4 Er 合金 钢 、 不 锈 钢 轻 切削 的 首先 
前 +J 使 用 范围 : a, =0.2 ~1. 0mm; f=0.05 ~ 
"十 rr 0.25mm 
~UMI 扁平 棱 边 与 大 前 角 组 合 ， 确 保 刀 刃 强度 
"asli 与 切削 锋利 性 ， 是 易 切削 钢 、 碳 钢 、 合 金 
M 钢 、 不 锈 钢 半 精 车 的 首选 
01 主 丸 使 用 范围 : a, =0.4~2. 0mm; /= 0.08 ~ 
精 
Ta -UM2 
De 正 棱 刃 大 前 角 ， 切 削 锋 利 ， 是 易 切 削 钢 、 
E aa 碳 钢 、 合 爹 钢 、 不 锈 钢 半 精 车 的 次 先 
i u x m 使 用 范围 : a, =0.4 ~2.0mm; f=0.07 ~ 
站 spt Z O mm 
断 12° 
J: 
i 
f x 平 项 ， 刀 刃 强度 高 ， 最 适合 断 续 切削 等 
ia EJ 不 稳定 切 前 ， 是 铸铁 粗 车 的 首选 
粗 车 | M sss 使 用 范围 : a, =0.3 ~2.0mm; f = 0. 08 ~ 
i 0. 3mm 
pi 大 断层 槽 设计 ， 防 止 大 切削 深度 加 工时 
03 £ 切 居 堵 寨 ， 是 碳 钢 、 合 金 钢 重 切削 的 首选 
rr 使 用 范围 : a, =3.0 ~ 10. 0mm; f=0.3 ~ 
1. 3mm 
重 切 
前 于 大 倒 棱 提高 切削 刃 强度 ， 大 断 悄 槽 与 大 
9 度 断 导 槽 壁 设 计 加 大 了 对 切 居 控制， 是 
M 027 21 易 切 削 钢 、 不 锈 钢 重 切削 的 首选 






































使 用 范围 ; 


1. 0mm 


a, =3.0 ~10.0mm; f=0.3 ~ 
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表 4-12 肯 纳 刀具 不 同 加 工 材料 刀片 断 居 模 选择 与 进 给 


给 深度 


合 深度 


、 进 给 率 之 间 关 系 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































工件 材料 负 角 刀片 正 角 刀 片 
Y FEDT: 进 给 率 :Gin 和 
001 0025 .006 016 2 040 100 
ref 0015 | 004 | ol | 025 | 060 | 630 
Hak lnr) 
1 一 一 400 001 0025 006 .016 .040 100 
RP* 63 x 0 160015 004 4010 | .025 | .060 | so 
(JU) ao || -RN ] .160 H 400 
碳 钢 YY `S T. g 2.5| 1 1 100 6.3 250 
8 15 I 1 oo g | YYY ËJ T i 40 160 
合金 钢 和 类 10 L-MN LP ee 8 8 25 100 y 
Ë 063 Se |o Ë Ë .060 过 
T. > 钢 ， 0.40| 一 FT .016 = .040 Ë 
硬度 48HRC YYY EI L 0.25 010 -LF E 063 .025 局 
0.16| _FF .006 可 gg 有 起 精 加 工 040 .016 
ool 004 02 010 
IBF ao t 04 To2s T oest ré 1902 人 | s 
=FN 0025 0063 016 04 10 25 下 0.10 .004 
YYYY L ii mm iia 01 T 025 16 1002 
0025 0063 016 04 10 25 
进 给 率 ?mm 
*-RP 一 适 川 于 高 强度 材料 的 补充 档 型 
EF. 
HR Cini) Hak linr) 
£ 001 0025 006 .016 040 — 100 
001 0025 006 016 040 100 9 z 
io 1 004 | 016 1.025 | 060 ed 16| 0051 004 010 4-025 | -000 630 
10 400 ' 10| 400 
一 x vy 半 精 加 上 63 Ë 
—RP 6.3| N 250 3 250 
T -RP 4 
YY 半 精 咱 40| I I 169 N. 160 
g 25 IÉ | 100 25 100 
= à L| ~ oso g | MF 1 060 号 
不 锈 钢 下 19 M: o0 类 vvv 精 如 工 È 1 “XF 
-MP -UP Z 0.63| 证 025 m 0.63 
= 040 i 016 | 
YY ME O H 94 H 
53 a 010 TF 0.25 —LF 010 
0.16| =: 006 0.16 .006 
0.101 004 
0.10| 004 
0.063| 3 002 3 
0251 063] 16 aos LLL a: 
2 r J 25 M 063 
0425 0063. G 04 10 235 0025 0063 016 04 10 25 
Emm WAR mm 
MR (ini) et 
Y 精 加 工 Rav Hek lin) 
BMI .001 9025 006 016 040 100 a 001 .0025 .006 .016 .040 .100 
16H00 9004 1010 1-025 | 060 1630 wv PML 9015 | 004 | 010 | 025 | 060 | szo 
Bg 10 400 asa 400 
63 .250 A g hibs 
— 250 
MA 4.0| MA 160 ç 
25 100 -MF .MW 
灰 口 铸 | vyv 半 精 加 工 E sai š 
E 1⁄6 060 $ 精 加 工 £ 
Ë Ë YYY Til Q 
铁 和 球墨 [> | 三 10 op $ # 
E 0.63 025 R A š 
= = 
铸铁 -UN RP -nan 016 w 
YY YJ ops 010 Es 010 
0.16 006 006 
[= 0.10 004 .004 
0.063 002 i 002 
004 Í 01 1 STO 6 
-FN 0025 0.063 0, I 04 1 0 65 0.025 006 016 04 10 25 





ta imm 





进 给 率 imm 
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4. 3.8 选择 可 靠 的 刀片 夹 紧 结 构 


为 保证 可 转 位 车 刀 正 常 工作 ,刀片 的 夹 紧 结构 应 满足 下 列 要 求 : JJ tE JR 
中 的 定位 精度 高 ， 转 位 或 更 换 刀 片 后 不 影响 对 刀 尺 寸 ; 夹 紧 牢固 可 靠 ， 在 切削 力 
的 冲击 与 振动 下 ， 刀 片 不 会 松动 移 位 ;刀片 的 松 开 、 转 位 或 更 换 及 夹 紧 等 操作 要 
简便 快捷 ， 这 对 于 自动 线 刀 有 具 尤为 重要 。 夹 紧 结构 力求 简单 、 紧 凑 ， 这 不 仅 制造 
容易 ， 还 可 提高 刀具 刚性 。 夹 紧 元 件 应 满足 标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 的 要 求 。 车 
削 刀 片 典型 夹 紧 方式 见 表 2-25。 
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5.1 概述 


铣 刀 是 一 种 在 回转 体 表 面 上 或 端面 
上 分 布 有 多 个 刀 齿 的 多 刃 刀 具 ， 每 一 个 
刀 齿 相当 于 一 把 车 刀 ， 钳 刀 的 刀 齿 参数 
如 图 5-1 所 示 。 因 此 ， 铣削 是 断 续 切 削 ， 
采用 铣 刀 加 工 工 件 ， 生 产 效率 高 。 铣 刀 
种 类 较 多 ， 其 中 立 式 、 卧 式 数控 铣床 和 
加 工 中 心 上 最 常用 的 铣 刀 有 平面 铣 刀 、 
立 铣 刀 、 键 槽 铣 刀 和 球 头 铣 刀 等 。 此 外 ， 
































一 些 常用 于 普通 铣床 上 的 铣 刀 ， 也 可 用 E 
于 数控 铣削 加 工 。 


5.1.1 铣 刀 的 种 类 和 用 途 


铣 刀 的 类 型 按 刀 此 结构 可 分 为 尖 肯 铣 刀 和 铲 齿 铣 刀 。 按 刀具 和 铣 刀 的 轴线 的 
相对 位 置 可 分 为 圆柱 形 铣 刀 、 和 角度 铣 刀 、 面 铣 刀 、 成 形 铣 刀 等 。 按 刃 齿 形 状 可 分 
HARAI, RIEA, AEEA, WRAS. IR a a ARE 
JJ. HAR., RARREHJ., RAHE, DERRE, ERMEE, E 
E NEE 25. 

1. REH 

REEI AA FAR ; 

(1) 面 铣 刀 有 整体 面 铣 刀 、 灸 齿 面 铣 刀 、 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 等 ， 用 于 粗 、 
半 精 、 精 加 工 各 种 平面 、 台 阶 面 等 。 

(2) SAJ 用 于 铣削 人 台阶 面 、 侧 面 、 沟 权 、 四 槽 、 工 件 上 各 种 形状 的 孔 
及 内 外 曲线 表面 等 。 

(3) RSJ MTER, 

(4) Spa JJI R MFAKKAR, MWM, SNR, 

(5) RHES HTEKRPHRRE E, A TERAJ, FA RE 
MERAJTE, 
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(6) 角度 铣 刀 用 于 铣削 刀具 的 直 槽 、 螺 旋 槽 等 。 

(7) 模具 铣 刀 用 于 铣削 各 种 模具 的 凸 、 四 成 形 面 等 。 

(8) 成 组 铣 刀 ”将 数 把 铣 刀 组 合成 一 组 铣 刀 ， 用 于 铣削 复杂 的 成 形 面 、 大 
型 零件 不 同 部 位 的 表面 和 宽 平 面 等 。 

2. 铲 齿 铣 刀 

铲 此 铣 刀 的 特点 是 齿 青 经 铲 制 而 成 ， 铣 刀 用 钝 后 仅 刃 磨 前 面 ， 易 于 保持 切削 
丸 原 有 的 形状 ， 因 此 适用 于 切削 廓 形 复杂 的 工件 ， 如 成 形 铣 刀 。 


5.1.2 铣 刀 的 几何 参数 


铣 万 的 种 类 、 形 状 虽 多 ， 但 都 可 以 归纳 为 圆柱 铣 刀 和 面 铣 刀 两 种 基本 形式 ， 
每 个 刀 些 可 以 看 做 是 一 把 简单 的 车 刀 ， 所 不 同 的 是 铣 刀 是 回转 的 、 刀 上 夷 较 多 。 因 
此 只 通过 对 一 个 刀 此 的 分 析 ， 就 可 以 了 解 整个 铣 刀 的 几何 角度 。 

1. 圆柱 形 铣 刀 的 几何 角度 

与 车 刀 相 似 ， 由 坐标 平面 和 测量 平面 组 成 ， 其 基本 坐标 平面 有 基 面 和 切 前 平 
面 。 其 中 基 面 是 通过 切削 刃 选 定点 并 包含 铣 刀 轴线 的 平面 ， 并 假定 与 主 运动 方向 
垂直 。 切 削 平 面 是 通过 切削 刃 选 定点 的 圆柱 切 平面 。 测 量 平面 有 端 痢 面 ， 螺 旋 齿 
铣 刀 还 有 法 剖面 。 圆 柱 铣 万 的 几何 角度 如 岁 5-2 所 示 。 
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图 5-2 圆柱 铣 刀 的 几何 角度 

















(1) 前 角 y, 过 切 前 为 上 选 定点 在 端 训 面 上 测量 的 前 面 与 基 面 的 夹 角 。 

(2) 后 角 wa。 过 切削 办 上 选 定点 在 端 诈 面 上 测量 的 后 面 与 切削 平面 间 的 
夹 角 。 

前 角 和 后 角 都 标注 在 端 训 面 上 。 千 是 螺旋 上 从， 还 要 标注 螺旋 角 B 、 法 前 角 
ys 和 法 后 角 a, 三 个 参数 。 

(3) 法 前 角 y, 过 切 前 为 上 选 定点 在 法 剖面 上 测量 的 前 面 与 基 面 的 夹 角 。 

(4) 法 后 角 a。 过 切 前 为 上 选 定 点 在 法 剖面 上 测量 的 后 面 与 切削 平面 间 的 
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夹 角 。 

前 角 y。 和 法 前 角 y, 两 者 的 关系 为 

tan y, = tan y,cos B 

式 中 ”8 一 一 铣 刀 的 螺旋 角 ， 即 相当 于 圆柱 铣 万 的 刃 倾角 A, o 

圆柱 铣 刀 的 主 偏 角 为 90° ， 无 副 偏 角 。 

2. 面 铣 刀 的 主要 几何 角度 标注 

面 铣 万 的 一 个 刀 些 相当 于 一 把 小 车 刀 ， 其 几何 角度 基本 与 外 圆 车 刀 相 类 似 ， 
所 不 同 的 是 铣 刀 每 元 基 面具 有 一 个 ， 即 以 刀 尖 和 铣 刀 轴线 共同 确定 的 平面 为 基 
面 。 因 此 面 铣 思 每 个 刀 齿 都 有 前 角 、 后 角 、 主 偏 角 和 为 倾角 四 个 基本 角度 。 面 饶 
刀 的 前 角 又 分 为 轴 疝 前 角 和 径 向 前 角 ， 面 铣 刀 标 注 角度 如 图 5-3 所 示 。 轴 向 前 
角 、 径 向 前 角 、 主 俩 角 、 前 角 、 丸 倾角 对 面 铣 刀 铣削 效果 影响 较 大 ， 见 表 5-1。 
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图 $-3 面 铣 刀 标注 角度 
表 5-1 面 铣 刀 各 角度 对 铣削 效果 影响 
































































































































名 称 作用 效果 
轴 向 前 角 y, 决定 排 居 方 向 度 为 负 ， 排 局 性 能 好 
径 向 前 角 y，| ”决定 切削 轻快 与 否 度 为 正 ， 排 居 性 能 好 
EMH K, REDEE Kt, UBERT; l, UEFE] 
UTERE TMERR 
前 角 决定 切 前 轻快 与 否 _-) —0— 
PU Ya Pai s mammeg O? (t) a 
- YMERE 切 曾 性 能 好 
JJ mi ffi As 决定 排 届 方 后 -) —0— 
ia sS rm 切削 刃 强度 高 | 一/ (2) EE 








3. 铣削 要 素 

铣 刀 种 类 繁多 ， 但 从 铣削 原理 看 又 可 以 分 为 端 犹 和 周 铣 两 类 ， 其 典型 刀具 是 
面 铣 刀 和 圆柱 平面 铣 刀 。 铣 削 用 量 包括 下 列 四 个 要 素 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(1) 铣削 速度 w (m/min) 铣削 速度 是 指 铣 刀 旋转 时 的 线 速度 ， 计 算 公 式 
见 式 (2-1). 
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(2) 进 给 量 铣削 时 的 进 给 量 有 三 种 表示 方法 。 

1) 每 转 进 给 量 / (mmr) 它 是 指 铣 刀 每 转 一 转 时 ， 工 件 相 对 于 铣 刀 沿 进 
给 方向 移动 的 距离 。 

2) 每 齿 进 给 量 刻 (mm) 它 是 指 铣 刀 每 转 过 一 个 齿 的 角度 时 ， 工 件 相 对 于 
铣 刀 沿 进 给 方向 移动 的 距离 。 

3) 进 给 速度 w (mm/min) 它 是 指 每 分 钟 工件 相对 于 铣 刀 沿 进 给 方向 移动 
的 距离 。 也 就 是 铣床 工作 台 的 进 给 速度 。 

三 种 进 给 量 之 间 的 关系 : w = fn = fyn 
AP n 铣 刀 转 速 ， 单位 为 r/min 或 zs; 

z HEJAR 

FEAE EARI JJ AE, MAJEE, AEMET EE, E A Br 
与 已 加 工 表 面 粗糙 度 关 系 密 切 ， 精 铣 和 半 精 铣 时 按 每 转 进 给 量 进行 选择 。 由 于 数 
控 铣 床 主 运动 和 进 给 运动 是 由 两 个 伺服 电动 机 分 别传 动 ， 它 们 之 间 没 有 内 部 联 
系 。 无 论 按 每 从 进 给 量 f, ， 还 是 按 每 转 进 给 量 f 选择， 最 后 均 得 计算 出 进 给 速 
度 vio 

(3) FEJE a, (mm) 如 图 5-4 所 示 ， 它 是 平行 于 铣 刀 轴线 方向 度量 的 
WHER T. mB, a, 为 切削 层 深度 ; 而 圆周 铣削 时 ，o, 为 被 加 工 表面 的 
宽度 。 

(4) MEJE a, (mm) 它 是 垂直 于 铣 刀 轴线 方向 和 进 给 方向 度量 的 切削 


JAKT. mtt, a. 为 被 加 工 表 面 宽 度 ; 而 圆周 铣削 时 ，e。 为 切削 层 的 深度 。 















































图 5-4 铣削 用 量 四 要 素 
a) 圆周 铣削 b) Waj 


4. 铣削 层 参 数 
圆柱 铣 刀 和 面 铣 刀 加 工时 切削 层 的 形状 如 岁 5-5 所 示 。 
切削 层 厚 度 h 是 在 基 面 内 测量 的 相 邻 两 个 思 齿 主 切 前 为 运 动 轨迹 之 间 的 距 
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离 。 圆 周 铣削 和 端面 铣削 的 切 前 层 厚 度 计算 公式 为 








圆周 铣削 hp =f.sin @ (5-1) 
端 铣 hp =f,cos psink, (5-2) 


式 中 x 一 一 主 偏 角 (°); 
9 一 一 刀 齿 回转 位 置 角 (°). 

从 式 (5-1)、 式 (5-2) 可 以 看 出 ， 铣 削 时 切削 层 厚 度 hp 是 随 刀 齿 回 转 位 
Efe, MJAMAA EMA. MAS, JAER H A, 
hn =0， 为 最 小 值 ; 刀具 即将 离开 工件 到 达 4 点 时 ， 切 削 层 厚度 最 大 。 端 铣 时 ， 
切削 层 厚 度 在 刀 此 刚 切 入 工件 时 最 小 ， 中 间 位 置 最 大 ， 然 后 又 逐渐 减 小 。 由 于 切 
削 层 厚度 的 不 断 变化 ， 因 此 铣削 加 工 过 程 切削 力 的 波动 比 车 削 加 工 要 大 一 些 。 























a) b) 


图 5-5 加 工时 切削 层 的 形状 
a) 圆周 铣削 b) Hgt 


5. 铣削 方式 

(1) 圆周 铣削 方式 ”圆周 铣削 有 两 种 铣削 方式 : AAE, 

如 图 5-6a 所 示 ， 铣 万 的 旋转 方向 和 工件 的 进 给 方向 相反 时 称 为 逆 铣 ， 相 同 
时 称 为 顺 铣 ， 如 图 5-6b 所 示 。 逆 铣 时 ， 切 削 厚 度 从 零 逐 渐 增 大 。 铣 刀刃 口 有 一 
钝 圆 半 径 7r,， 造 成 开始 切 前 时 前 角 为 负 值 ， 刀 齿 在 过 渡 表 面 上 挤 压 、 滑 行 ， 使 工 
件 表面 产生 严重 冷 硬 层 ， 并 加 剧 了 刀 齿 磨损 。 此 外 ， 当 瞬时 接 触角 大 于 一 定数 值 
后 ， 进 给 力 垂直 分 力 向 上 ， 有 拾 起 工件 趋势 。 顺 铣 时 ， 刀 齿 的 切削 厚度 从 最 大 开 
始 ， 避 免 了 挤 压 、 滑 行 现 象 ; 并 且 进 给 力 垂 直 分 力 始终 压 向 工作 台 ， 有 利于 工件 
夹 紧 ， 可 提高 铣 刀 寿命 和 加 工 表 面 质量 。 














-118 - 数控 加 工 刀 有 具 及 其 选用 技术 





若 在 丝 杠 与 螺母 副 中 存在 间 孙 情况 下 采用 顺 铣 ， 当 进 给 力 Fi.， 逐 渐 增 大 ， 
超过 工作 台 摩 擦 力 时 ， 使 工作 台 带 动 丝 杆 向 左 寓 动 ， 造 成 进 给 不 均匀 ， 严 重 时 会 
使 铣 刀 骨 丸 。 逆 铣 时 ， 由 于 进 给 力 Fl 作用， 使 丝 杠 与 螺母 传动 面 始 终 贴 紧 ， 故 
铣削 过 程 较 平稳 。 

(2) 端 铣 方 式 ” 端 铣 时 ， 根 据 面 铣 刀 相对 于 工件 安装 位 置 不 同 ， 也 可 分 为 
Bp UPA. WE 5-7a 所 示 ， 面 铣 刀 轴线 位 于 铣削 弧 长 的 中 心 位 置 ， 上 面 的 顺 
铣 部 分 等 于 下 面 的 道 铣 部 分 ， 称 为 对 称 端 犹 。 图 5-7b 中 的 逆 铣 部 分 大 于 顺 铣 部 
分 ， 称 为 不 对 称 逆 铣 。 图 5-7c 中 的 顺 铣 部 分 大 于 逆 铣 部 分 称 为 不 对 称 顺 铣 。 图 
中 切入 角 6 与 切 离 角 6 ， 凡 位 于 逆 铣 一 侧 为 正 值 ， 而 位 于 顺 铣 一 侧 为 负 值 。 
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图 5-6 giu Ej)DUgE 
a) WEE b) 顺 铣 
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a) b) c) 


图 5$-7 端 狂 时 的 顺 铣 与 逆 铣 
a) XEKE b) 不 对 称 逆 铣 c) 不 对 称 顺 铣 
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5.2 数控 加 工 中 常用 铣 刀 及 代码 


5.2.1 数控 可 转 位 铣 刀 刀片 及 铣 刀 代码 


GB/T 2076—2007 规定 了 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 。 可 转 位 铣 刀 刀片 的 ISO 
代码 与 可 转 位 车 刀 刀 片 类 似 ， 按 标准 规定 用 10 个 号 位 的 字母 和 数字 代号 ， 按 一 
定 顺 序 排列 组 成 刀片 型 号 。 可 转 位 铣 刀 刀片 常用 前 9 个 号 位 的 字母 和 数字 代号 表 
IW, P 10 号 位 为 不 同 制造 商 选择 代号 。 图 5-8 所 示 为 山高 刀片 牌号 说 明 ， 第 10 
号 位 为 刀片 加 工 工 况 内 部 标识 。 
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图 5-8 可 转 位 刀片 的 代号 
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4. 类 型 6. 厚度 8. 切削 刃 标识 
A 


== = |== 





01=1.39mm 04=4.76mm 


T S 
T1=1.98mm 05=5.56mm 
N Q 02=2.38mm 06=6.35mm 1 i 
03=3.18mm 07=7.94mm 


大 jS=0 T3=3.97mm 08=8.00mm 











09=9.52mm 
韭 强制 信息 
€y 0 7. š J] 3481 ARIJ 9 切削 方向 
A=45 
, 7 DŒ > i 
F=85° 可 
rz ED | | FG > >Z 
a Z= 特 殊 右 旋 
| A=3° wy. 
— n Ba GY L 
Bk CDEMYV HO,P Tise N=0° 
D=15 一 ] ]° E= 
第 二 位 ”E20” PN SN + 
左旋 





MO = 加 刀片 
= Ó ”| | 、 
I =0.1mm 
一 | 02=0.2mm 
T w 


z 中 性 
圆 弧 半 径 oso gm (训话 与 左旋 ) 


AN 12=1.2mm 
* 公 制 形式 " 


10. 内 部 标识 
加 工 工 况 



































图 5-8 可 转 位 刀片 的 代号 (2) 

目前 数控 可 转 位 铣 刀 的 代码 还 没有 统一 规定 ， 各 个 三 家 对 数控 可 转 位 铣 刀 的 
代码 都 有 自己 规定 。 图 5-9 所 示 为 成 都 千 木 数控 刀具 生产 厂家 对 可 转 位 铣 刀 牌号 
规定 。 规 定 用 14 个 号 位 的 字母 和 数字 代号 按 一 定 顺序 排列 。1 号 位 表示 刀片 压 
紧 方式 ; 2 号 位 表示 铣 刀 形式 ; 3 号 位 表示 主 偏 角 ; 4 号 位 短线 ;5 号 位 表示 直 
径 ; 6 号 位 表示 刀具 旋 向 ; 7 号 位 表示 刀具 齿 数 ; 8 号 位 表示 刀片 形状 ; 9 号 位 表 
示 刀 片 后 角 ; 10 号 位 表示 切削 为 长 度 ; 11 号 位 短线 ; 12 号 位 表示 刀具 接口 形 
式 ; 13 号 位 表示 刀具 接口 尺寸 ; 14 号 位 表示 刀具 加 工 对 象 。 
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图 5-9 千 木 刀具 可 转 位 铣 思 代码 (2) 


5.2.2 HJJ 


如 图 5-10 所 示 ， 面 铣 刀 圆周 方向 切削 刃 为 主 切削 秦 ， 端 部 切削 刃 为 副 切 削 
刃 ， 可 用 于 立 式 铣床 或 丰 式 铣床 上 加 工 台 阶 面 和 平面 ， 生 产 率 较 高 。 面 铣 刀 多 制 
成 套 式 镶 齿 结 构 ， 刃 齿 为 高 速 钢 或 硬 质 合 金 ， 刀 体 为 40Cr。 高 速 钢 面 铣 刀 按 国 
家 标准 规定 ， 直 径 d =80 ~250mm, efg B = 10。， 刀 齿 数 z=10 ~26。 
































图 5$-10 MJ 


硬 质 合金 面 铣 刀 的 铣削 速度 、 加 工效 率 和 工件 表面 质量 均 高 于 高 速 钢 铣 刀 ， 
并 可 加 工 带 有 硬 皮 和 湾 硬 层 的 工件 ， 因 而 在 数控 加 工 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 
5-11 所 示 为 常用 硬 质 合 金 面 铣 刀 的 种 类 。 整 体 焊接 式 面 铣 刀 ( 见 图 5-1la) 是 
将 硬 质 合金 刀片 焊接 在 刀 体 上 ， 结 构 紧凑 ， 较 易 制 造 。 但 刀 齿 磨损 后 整 把 刀 将 报 
废 ， 故 已 较 少 使 用 。 机 夹 焊接 式 面 铣 刀 〈 见 图 5-11b) 是 将 硬 质 合 金 刀片 焊接 在 
小 刀 头 上 ， 再 采用 机 械 夹 固 的 方法 将 刀 装 夹 在 刀 体 槽 中 。 刀 头 报废 后 可 换 上 新 刀 
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头 ， 因 此 延长 了 刀 体 的 使 用 寿命 。 由 于 整体 焊接 式 和 机 夹 焊 接 式 面 铣 刀 难于 保证 
焊接 质量 ， 刀 具 耐 用 度 低 ， 重 磨 较 费 时 ， 目 前 已 被 可 转 位 式 面 铣 刀 所 取代 。 














o) 机 夹 可 转 位 式 
图 5-11 常用 硬 质 合金 面 铣 刀 的 种 类 
1. 常见 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 的 类 型 
常用 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 的 类 型 见 表 5-2。 
表 5-2 常见 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 



































































































































































































































划分 方法 品种 简要 说 明 
90。 主要 用 于 加 工 带 台阶 的 平面 
75 
般 平 面 铣削 加 工 
按 主 偏 角 划分 60° 
iz 因 其 可 适当 减少 侧 向 力 ， 从 而 避免 铣 刀 切 出 时 损伤 被 加 工 
表面 的 边缘 ， 主 要 用 于 加 工 铸铁 等 脆性 材料 
粗 齿 
主要 用 于 粗 加 工 或 半 精 加 工 以 及 实体 加 工 
按 齿 数 分 中 此 
d200mm 以 上 2H 
主要 用 于 半 精 加 工 和 精 加 工 以 及 箱 体 零件 加 工 
密 齿 
i 双 正 前 角 y, >0"，7Yi >0"， 适 用 于 软 钢 、 合 金 钢 、 有 色 金 属 加 工 
c. 双 负 前 角 | >, <0°, y<0°, ENTARA, AREMT. 
(y. Yr 组 合 ) EA E A A 
正 负 前 角 y, >0°*，Yr <0°， 适 用 于 钢 、 合 金 钢 、 和 铸铁 等 加 工 
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( 续 ) 
划分 方法 品种 简要 说 明 
等 齿 距 面 铣 刀 各 刀具 在 圆周 上 均匀 分 布 
各 刀具 在 圆周 上 非 均 匀 分 布 ， 利用 相 邻 各 齿 切 入 切 出 的 周 
按 刀 齿 分 布 分 不 等 齿 距 面 铣 刀 | 期 不 同 来 减缓 等 从 距 铣削 力 周期 激 振 所 引起 的 工艺 系统 振动 ， 
起 到 消 振作 
将 刀 齿 分 成 不 同 直 径 的 几 组 ， 每 组 刀 齿 高 出 端面 距离 不 等 ， 
阶梯 面 铣 刀 同 直径 的 每 齿 高 出 端面 距离 不 等 
形成 分 层 切 削 





























2. 硬 质 合金 可 转 位 面 铣 刀 的 合理 使 用 
(1) 铣 刀 直径 与 铣削 方式 MEE AI d 应 按 铣 削 工 件 表面 的 宽度 (BIBE 
前 宽度 a。) 来 确定 : 








d=(1.1~1.6)a, 

为 了 减少 铣 刀 的 规格 ， 面 铣 刀 直径 应 采用 公 比 为 1.25 的 标准 系列 ， 即 4d = 50mm, 
63mm, 80mm, 100mm, 125mm, 160mm, 200mm, 250mm, 315mm, 400mm, 
500mm，630mm。 根 据 铣削 宽度 a. 确定 的 直径 还 应 按 上 述 标准 数值 选取 。 

为 使 加 工效 率 最 高 ， 铣 刀 应 有 2/3 的 直径 与 工件 接触 ， 换 而 言 之 ， 铣 刀 直 径 
等 于 被 铣削 宽度 的 1.5 倍 。 顺 铣 时 ， 使 用 这 个 刀具 直径 与 切削 宽度 之 比 ， 将 保证 
切入 工件 时 有 非常 适合 的 角度 。 如 果 不 能 肯定 机 床 是 否 有 足够 的 功率 来 维持 铣 刀 
在 这 样 的 比例 下 切削 ， 可 以 把 轴 向 切削 厚度 分 两 次 或 多 次 完成 ， 而 尽 可 能 保持 铣 
刀 直 径 与 切削 宽度 的 比值 。 对 铣 刀 直 径 和 铣削 宽度 关系 的 研究 结果 表明 : 

1) 用 很 大 直径 〈 铣 刀 直 径 的 大 小 是 相对 于 铣削 宽度 a, 而 言 的 ) 的 铣 刀 进 
行 顺 铣 是 最 好 的 方案 ， 如 图 5- 12a 所 示 。 

2) 用 直径 比 铣削 宽度 稍 大 的 铣 刀 进行 对 称 铣 是 次 好 的 方案 ， 如 图 5-12b 
所 示 。 

3) 用 大 直径 铣 刀 进行 对 称 铣 是 不 好 的 方案 ， 如 图 5- 12e 所 示 。 

4) 用 大 直径 铣 刀 进行 道 铣 是 最 差 的 方案 ， 如 图 5-12d 所 示 。 
预防 早期 和 疲劳 破损 ES 

















良好 























a) b) c) d) 
图 5$-12 铣 刀 直径 和 铣削 方式 
a) 大 直径 顺 铣 b) 对 称 铣 c) 大 直径 对 称 铣 ”d) 大 直径 逆 铣 



























































第 5 音 数控 铣削 刀具 . 125. 





(2) 刀片 密度 的 选择 ”刀片 密度 是 指 每 英寸 直径 所 含 的 刀片 数 。 刀 片 密度 
的 选择 主要 考虑 铣 刀 有 足够 的 容 眉 空间 ， 容 悄 空 间 太 小 将 导致 数 悄 ， 损 坏 刀 刃 并 
可 能 损坏 工件 。 然 而 ， 刀 片 又 应 有 足够 的 密度 ， 以 保证 在 切削 期 间 至 少 有 一 个 刀 
片 在 切削 。 如 果 不 能 保证 这 一 点 ， 则 会 引起 剧烈 的 冲击 ， 这 将 导致 刀 丸 的 破裂 、 
刀具 的 损坏 和 机 床 的 超 负 和 荷 。 

可 转 位 面 铣 刀 有 粗 齿 、 细 此 和 密 此 三 种 。 粗 齿 铣 刀 容 导 空 间 较 大 ， 常 用 于 粗 
铣 钢 件 或 者 能 产生 连续 切 导 的 软 材料 的 铣削 ; 粗 铣 带 断 续 表 面 的 铸件 和 在 平稳 条 
件 下 铣削 钢 件 时 ， 可 选用 细 基 铣 刀 。 密 齿 铣 万 的 每 齿 进 给 量 较 小 ， 主 要 用 于 加 工 
注 壁 铸件。 

(3) 刀具 角度 的 选择 ”刀片 切削 角度 可 以 相对 径 向 平面 和 轴 向 平面 定位 成 
正 前 角 、 负 前 角 和 和 零 前 角 ， 如 图 5-13 所 示 。 由 于 零 前 角 会 引起 整个 切削 丸 同 时 
与 工件 冲击 ， 故 一 般 不 采用 。 

径 向 和 轴 向 前 角 的 组 合 决 定 了 切 前 角 。 常 用 的 基本 组 合 包 括 : 径 向 负 前 角 和 
轴 向 负 前 角 ; 径 向 正 前 角 和 轴 疝 正 前 角 ; 径 向 负 前 角 和 轴 向 正 前 角 及 径 向 正 前 角 
和 和 轴 向 负 前 角 。 

轴 向 和 径 向 前 角 均 为 负 值 (下 简称 “ 双 负 ”) 的 刀具 习惯 上 用 于 铸铁 和 铸 钢 
的 粗 加 工 ， 但 要 求 机 床 功率 和 刚性 足够 。“ 双 负 ” 的 刀片 其 切削 刃 强 度 最 好 ， 能 
经 受 大 切削 载荷 和 相当 的 切削 力 。 这 种 由 于 负 的 角度 而 加 大 的 切削 力 将 增加 功率 
的 消耗 。 双 负 的 刀具 还 需要 机 床 、 工 件 和 夹具 有 更 好 的 刚性 。 
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图 5-13 正 前 角 、 负 前 角 和 有 零 前 角 
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轴 向 、 径 向 前 角 均 为 正 (下 简称 “ 双 正 ”) 的 刀具 由 于 增加 了 切削 角 ， 因 而 切 
前 加 工效 率 最 高 ， 虽 然 强 度 上 不 及 “ 双 负 ”刀具 ,但 进 刀 冲击 、 切 削 力 却 大 大 降 
低 ， 对 于 陈旧 、 刚 性 不 足 及 功率 有 限 的 机 床 ， 这 是 一 种 明智 的 选择 。 具 有 “ 双 正 ” 
角度 的 刀片 ， 对 于 加 工 有 色 金 属 材料 、 软 材料 及 黏 性 不 锈 钢 是 最 佳 的 选择 。 

径 向 负 前 角 和 轴 疝 正 前 角 的 组 合 ， 综 合 了 “ 双 负 ”和 “ 双 正 ”的 优点 ， 负 
的 径 向 前 角 提 供 了 切削 为 口 的 强度 ， 而 正 的 轴 疝 前 角 有 利于 排 悄 和 防止 积 悄 瘤 ， 
同时 还 可 把 热量 从 工件 表面 和 切 前 为 上 带 走 。 而 径 向 正 前 角 和 轴 问 负 前 角 组 合 ， 
减少 了 机 床 功率 消耗 。 

(4) 主要 几何 角度 的 选择 ” 面 铣 刀 的 几何 角度 是 指 将 刀 齿 安装 到 铣 刀 体 上 
以 后 所 具有 的 工作 角度 。 表 5-3 列 出 了 硬 质 合 金 面 铣 刀 几 何 角度 参考 值 。 

表 5-3 硬 质 合 金 面 铣 刀 几 何 角度 参考 值 






























































被 加 工 材 料 Yo As k, Kre x, a, 
oh <0. 785GPa 3 
钢 o, =0.785 ~1.177GPa| -10。 |-6°~ -10。| 60°~75° " 12° 215° 
ol >1.177GPa _20° 2 5 
la 5: si 45° ~ 60° 10° ~ 12° 
断 续 切 削 是 铣 刀 刀 齿 的 工作 特点 之 一 。 每 个 刀 齿 在 切 人 工件 时 都 要 发 生 冲 
击 。 改 善 刀 齿 切 入 时 的 受 力 状况 ， 提 高 其 抗 冲击 能 力 是 选择 前 角 y, KIA A. 








所 要 考虑 的 重要 问题 。 

1) 刃 倾 角 的 选择 。 在 通常 的 情况 下 ， 刃 倾角 A. 应 取 负 值 ， 以 增加 刀 尖 强 
度 ， 提 高 刀 齿 的 抗 冲击 能 力 ， 一般 可 取 入 , = -15° ~ -10°。 但 是 减 小 A. 后 ,会 
使 排 屑 困难 ， 并 使 副 切削 太 有 较 大 的 负 前 角 。 

2) 前 角 的 选取 。 前 角 的 选择 与 车 刀 基 本 相同 ， 只 是 由 于 铣削 时 有 冲击 ， 故 
前 角 数 值 一 般 比 车 刀 略 小 ， 尤 其 是 硬 质 合金 面 铣 刀 甚至 可 取 较 大 的 负 值 ， 以 增加 
刀 齿 的 棉 角 ， 增 加 切削 为 的 强度 。 

3) 主 偏 角 及 过 渡 刃 偏 角 的 选择 。 主 偏 角 大 小 对 切 悄 厚度 、 切 前 力 和 刀具 寿 
命 有 重要 影响 。 如 果 主 偏 角 <, 小 ， 则 切 导 厚度 小 ， 主 切削 刃 工 作 的 长 度 长 ， 散 
热 好 。 但 <. 太 小 时 ， 轴 向 分 力 太 大 ， 易 产生 振动 。 一 般 选 x, =45° ~90"， 表 5-4 
给 出 了 三 种 面 铣 刀 主 偏 角 的 特点 及 应 用 。 为 了 增加 刀 尖 强度 ， 在 刀 尖 处 做 成 过 湾 
TPO <. =k /2 、1) =1 ~2mm 的 过 渡 刃 ， 如 图 5-14a 所 示 。 

4) mA, 62]. REUNEA <' 可 以 降低 加 工 表面 粗糙 度 ， 一 般 
X k'l =2。 ~3"。 也 可 以 使 副 切 削 丸 有 一 段 x' =0"、m =1 ~ 2mm 的 修 光 为， 如 图 
5-14b 所 示 。 具 有 修 光 刃 的 可 转 位 铣 刀 刀片 已 广泛 应 用 。 

5) 后 角 的 选取 。 铣 刀 的 磨损 主要 发 生 在 后 面 上 ， 因 此 适当 加 大 后 角 ， 可 减 
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DEJEM. Wa, =5° ~ 12"， 工 件 材 料 软 时 取 大 值 ， 工 件 材 料 硬 时 取 小 值 ; 
粗 齿 铣 刀 取 小 值 ， 细 齿 铣 刀 取 大 值 。 





a) b) 
图 5-14 xk,、xk,。、K' 角 度 
a) IIJ b) EJ 





























表 5-4 常用 面 铣 刀 主 偏 角 的 特点 及 应 用 
主 偏 角 / 简 图 特 点 应 用 
可 转 位 90° EJI 


90* 主 篇 角 铣 刀 切 削 力 主要 主要 用 于 注 壁 零 

产生 在 进 给 方向 上 的 径 向 分 | 件 及 装 夹 较 差 零件 
力 ， 轴 向 分 力 压力 小 。 这 对 | 的 铣削 ， 也 可 用 于 
于 铣削 低 强 度 结构 或 薄 壁 工 | 要 求 获得 直角 边 零 
件 有 积极 意义 件 及 方 肩 铣 
























































可 转 位 45? 面 铣 刀 45" 主 偏 角 铣 刀 切削 力 径 向 
和 轴 向 分 力 大 小 接近 一 致 ， 
切削 平稳 ， 并 对 机 床 功率 要 
SRATH, ARKE 
小 刀 柄 刀具 铣削 时 ， 有 减弱 
振动 趋势 ， 在 保持 中 等 切削 
刃 负 载 情况 下 ， 其 工作 台 进 
给 范围 更 大 ， 提 高 生产 率 








适用 于 普通 用 途 
的 面 铣 及 短 切 层 材 
LB PRH 






























































圆 刀 片 铣 刀 随 切 深 不 同 ， 
刀片 的 主 偏 角 和 切削 负载 均 
会 有 所 变化 。 此 刀片 具有 可 
多 次 转 位 的 非常 坚固 的 切削 
J, 具有 高 工作 台 进 给 率 功 
效 ， 是 高 效 且 高 金属 去 除 率 
的 粗 加 工 刀具 



































金 和 铁合金 加 工 及 
KRE, SAt 


加 工 














最 适用 于 耐 热 合 
给 
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5.2.3 3J] 


立 铣 刀 是 数控 机 床上 用 得 最 多 的 一 种 铣 刀 ， 其 结构 如 图 5-15 所 示 , Ed 5-16 
所 示 为 几 种 典型 立 铣 刀 及 刀 尖 形式 。 立 铣 刀 的 圆柱 表面 和 端面 上 都 有 切削 矿 ， 它 
们 可 同时 进行 切削 ， 也 可 单独 进行 切削 。 主 要 用 于 平面 铣削 、 凹 楼 铣削、 台阶 面 
铣削 和 仿 形 铣削 。 近 年 随 着 数控 机 床 性 能 增加 ， 利 用 立 铣 刀 还 可 以 进行 斜坡 铣 
削 、 螺 旋 插 补 铣削 、 推 拉 式 仿 形 铣 前 、 等 高 线 铣削 等 加 工 ， 图 5-17 所 示 为 立 铣 
刀 加 工 方式 。 
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图 5-16， 几 种 典型 立 铣 刀 及 刀 尖 形式 
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力 估 形状 








锋 丸 SRK 刀 尖 加 和 角 PIRE 倒 角 尚 进 给 
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图 5-16 几 种 典型 立 铣 刀 及 刀 尖 形式 (22) 















































平 击 华 前 : 铣 情 : 
刀 只 的 端 齿 路 合 以 形成 刀具 青 径 完 全 嘴 合 的 加 上 ， 
平整 的 表面 。 ae AF De H. apii De 的 
JAMA: 1.5480 
ap 小 且 ae 大 。 
WEE: EBH: 
ERA, HET R 
HT. 
M 小 。 iz ap 和 ae 都 很 小 。 
斜坡 饮 : 螺旋 搬 补 斜坡 铣 : 
以 其 个 角度 在 Z 负 方向 进行 存 Z 负 斜坡 铣 的 同时 ， 
AREK o 力 其 作 圆 周 运 动 进行 
型 腔 铣削 。 > 
Sy 




















B 5-17 SEIMEN 
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HMLE: REEE: 
TEX RY AERA) EA 通过 沿 着 型 面 的 轮 亡 作 上 





运行 ， 通 过 使 用 侧 铣 
RHM o GLBRI 




















型 面 。 


下 仿 形 运动 来 加 下 一 个 3D 




















MWE o 

ME: 等 高 线 铣削 : 

使 用 Z 轴 外 削 于 出 一 条 通过 在 Z 轴 进行 少量 的 

FRI o PEHI EREE EEIN T. H — 
个 表面 ， 然 后 沿 X 轴 运 
动 进行 型 腔 铣削 。 




















图 5-17 立 铣 刀 加 工 方式 ( 续 ) 


立 铣 刀 圆柱 表面 的 切削 刃 为 主 切削 用 ， 端 面 上 的 切削 丸 为 副 切削 秦 。 主 切削 


刃 一 般 为 螺旋 齿 ， 这 样 可 以 增加 切削 平稳 性 ， 
面 中 心 处 无 切 前 为 ， 所 以 立 链 刀 不 能 作 轴 向 进 给 


垂直 的 底 平 面 。 








为 了 能 加 工 较 深 的 沟 档 ， 并 保证 有 足够 的 备 磨 量 ， 
长 。 为 改善 切 悄 卷曲 情况 ， 增 大 容 悄 空间 ， 防 止 切 悄 堵塞 ， 刀 齿 数 比较 少 ， 

































































提高 加 工 精度 。 由 于 普通 立 铣 刀 端 
端面 为 主要 用 来 加 工 与 侧面 相 


立 铣 万 的 轴 向 长 度 一 般 较 
容 必 


























槽 圆 孤 半径 则 较 大 。 一 般 粗 上 耸立 铣 刀 具 数 z=3 ~4， 细 此 立 铣 刀 齿 数 z=5 ~8， 
套 式 结构 z = 10 ~20, RETRE r=2 ~5mm, K 5-5 PRAA E JJ 23857 Eu 
刀 特 点 。 
表 5-5 不 同 刃 数 立 铣 刀 特点 
JI% 两 丸 = p7 
横 截 面 形状 í 
横 截 面 形 状 所 占 比 例 54% 56% 60% 
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( 续 ) 
JI% 两 刃 =7 四 丸 
优点 容 习 空间 大 切 居 排 出 容易 刚性 好 
特征 切 导 排 出 容易 表面 粗糙 度 值 低 表面 粗糙 度 值 低 
缺点 刚性 差 外 径 测定 较 困 难 切 导 排出 不 畅 
WIR DNT. 
切 槽 加 工 jedani ADT. 
用 途 侧面 加 工 i 前 i 侧面 加 工 
孔 加 工 s. IT. 
a 精 加 工 M) 











ERES DE JJ BJ pe ffi B 为 40" ~45° (HA) 和 30° 235° (WA), ERI 
立 铣 刀 的 B 为 1$"~25。"。 直 径 较 小 的 立 铣 刀 ， 一 般 制 成 带 柄 形式 。‰2 -71mm 的 
立 铣 刀 制 成 直 柄 ; $6 ~ 63mm 的 立 铣 刀 制 成 莫 氏 锥 柄 ; p25 ~ 80mm 的 立 铣 刀 做 
成 7:24 锥 柄 ， 内 有 螺 孔 用 来 拉 紧 刀具 。 但 是 由 于 数控 机 床 要 求 铣 刀 能 快速 自动 
装 代 ， 故 立 铣 刀 柄 部 形式 也 有 很 大 不 同 ， 一 般 是 由 专业 厂家 按照 一 定 的 规范 设计 
制造 成 统一 形式 、 统 一 尺寸 的 刀 柄 。 直 径 大 于 $40 ~ 60mm 的 立 铣 刀 可 做 成 套 式 
结构 。 

1. 整体 硬 质 合 金立 铣 刀 

整体 硬 质 合金 立 铣 刀 是 在 硬 质 合金 圆 棒 料 上 ， 直 接 磨 出 刃 形 而 成 。 整 体 硬 质 
合金 立 铣 刀 刚性 高 ， 精 度 好 ， 耐 磨损 ， 热 稳定 性 好 ， 适 用 于 零 部 件 的 精 加 工 。 整 
体 硬 质 合 金立 铣 刀 规格 一 般 为 2 ~20mm。 此 外 还 有 为 径 为 90.5 - 1. 5mm 的 微 
型 整体 硬 质 合金 立 铣 刀 ， 用 于 微小 零件 的 微细 精 加 工 。 

一 般 便 质 合 金立 铣 刀 以 $20mm JENNER., J4 $20mm 以 下 者 ， 多 制 
成 整体 硬 质 合 金立 铣 刀 。 刃 径 超 过 $20mm， 若 制 成 整体 式 ， 则 成 本 高 ， 加 工 制 
造 困 难 ， 故 多 制 成 可 转 位 或 者 焊接 硬 质 合金 立 铣 刀 。 整 体 便 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 形 
式 与 尺寸 如 图 5-18 和 表 5-6 所 示 。 

















图 5-18 整体 硬 质 合 金 直 柄 立 铣 刀 





整体 便 质 合 金立 铣 刀 ， 按 切削 刃 形 状 分 有 平 端 、 圆 R 端 、 球 头 、 锥 刃 、 锥 
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刃 球 头 、 成 形 、 微 型 切 前 为 等 。 按 切 前 为 数 分 ， 有 单 丸 、 双 为 、3 7] 4 7] Z 
为 之 分 。 按 切 前 用 途 分 ， 有 和 键 槽 加工、 台阶 加 工 、 侧 面 加工 、 贺 R 加 工 、 倒 角 
加 工 、 轮 廓 加 工 、 仿 形 加 工 、 高 硬度 材料 加 工 、 难 切削 材料 加 工 及 非 金属 材料 加 
工 等 用 途 立 铣 刀 。 















































































































































表 5-6 整体 硬 质 合金 直 柄 立 铣 刀 主 要 尺寸 (单位 : mm) 
直径 d | 顶部 直径 d, 总 长 JKL 直径 d; 柄 部 直径 d, 总 长 JRL 
3 38 5 47 
1.0 3 5.0 13 
4 43 6 37 
3 38 6.0 6 57 

1.5 4 
4 43 7.0 63 
8 
3 38 8.0 63 
2.0 T 
4 43 9.0 10 72 
3 38 10.0 10 72 22 
2.5 8 
4 43 76 22 
12.0 12 
3 38 83 26 
3.0 8 
6 57 14.0 14 83 26 
4 43 16.0 16 89 32 
3.5 10 
6 57 18.0 18 92 32 
4 43 20.0 20 101 38 
4.0 11 
6 57 


























2. 镶 焊 式 硬 质 合 金立 铣 刀 
镶 焊 式 硬 质 合 金立 铣 刀 分 直 丸 和 螺旋 齿 两 种 形式 。 

(1) EJAJ ” 镰 焊 式 硬 质 合金 斜 齿 立 铣 刀 用 于 加 工 铸 铁 时 ， 刀 片 材 料 
选用 YG6 或 YG8， 加 工 钢 时 选用 YT15 ， 刀 体 材料 一 般 为 9SiCr。 根 据 直 径 大 小 ， 
镶 焊 式 直 刃 硬 质 合 金立 铣 刀 有 直 柄 和 锥 柄 两 种 结构 ， 图 5-19 和 图 5-20 分 别 为 直 
柄 和 锥 柄 立 铣 刀 的 结构 。 




































































图 5- 19 HAERA ERHET 
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图 5-20， 锥 柄 硬 质 合金 斜 齿 立 铣 刀 
螺旋 齿 立 铣 刀 焊接 式 硬 质 合金 螺旋 齿 立 铣 刀 适用 于 加 工 碳 素 结构 钢 


) 
和 合金 工具 钢 。 结 构 有 普通 直 柄 和 前 平 直 顶 、 英 氏 锥 柄 、7: 24 锥 柄 等 便 质 合 金 
EAEE, WK 5-21, K 5-22, BI 5-23 所 示 。 






































图 5-21 FEER P EEA EREE 
































图 5-22 ERA RENE 
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图 5-23 硬 质 合金 螺旋 上 从 7:24 锥 柄 立 铣 刀 


3. 机 夹 可 转 位 立 铣 刀 
机 夹 可 转 位 立 铣 刀 的 适宜 直径 范围 可 达 $10 ~50mm， 根 据 直 径 的 不 同 有 1 ~ 
6 个 刀具 ,广泛 用 于 铣 前 平面 、 沟 模 、 台 肩 等 。 一 般 采 用 带 孔 刀片 ， 直 接 用 螺钉 
压 紧 ， 结 构 简 单 ， 容 届 空 间 大 。 刀 片 前 面 为 正 的 径 向 前 角 和 轴 向 前 角 曲 面 ， 因 而 
切削 轻快 ， 在 减少 切削 阻力 与 增强 刀刃 强度 之 间 取 得 平衡 。 表 5-7 和 表 5-8 分 别 
为 机 夹 可 转 位 90" 直 角 立 铣 刀 和 机 夹 可 转 位 球 头 立 铣 刀 结构 及 主要 参数 。 
表 5-7 机 夹 可 转 位 90" 直 角 立 铣 刀 结构 及 主要 参数 (单位 : mm) 

























































































d l z L, d, L 
12 
6 30 83 
14 16 
1 
16 92 
20 40 20 104 
25 2 25 121 
15 
32 3 133 
40 40 32 152 
| 4 
50 165 
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表 5-8 机 夹 可 转 位 球 头 立 铣 刀 结构 及 主要 参数 (单位 : mm) 









































d l z L D. L 

16 11.5 16 112 

20 127 20 124 
2 40 

25 15.7 25 141 

30 17.7 32 185 











5.2.4 其 他 铣 刀 


1. ZAJ 

三 面 刃 铣 刀 在 刀 体 的 圆周 上 及 两 侧 环形 端面 上 均 有 刀 齿 ， 所 以 称 为 三 面 刃 铣 
刀 ， 适用 于 加 工 四 楼 和 台阶 面 。 圆 周 切削 刃 为 主 切 前 为， 侧面 刀 为 是 副 切 前 为， 
加 工时 侧面 刀 为 对 侧面 起 修 光 作用 ， 提 高 了 切 前 效率 ,但 重 磨 后 宽度 尺寸 变化 较 
大 。 三 面 太 铣 刀 可 分 为 直 贞 ANRA S EJ 

图 5-24 所 示 为 直 齿 三 面 太 铣 刀 。 按 国家 标准 规定 ， 直 齿 三 面 太 铣 刀 直径 d = 
50 -200mm., JEFE L=4 ~40mm。 它 的 主要 特点 是 圆周 齿 前 面 与 端 上 从 前 面 是 一 个 
平面 ， 可 以 一 次 链 成 和 刃 磨 ， 使 工序 简化 ;圆周 天 和 端 齿 均 留 有 凸 出 为 带 ,， 便于 
为 磨 ， 旦 重 磨 后 能 保证 为 带宽 度 不 变 。 但 侧 刃 前 角 y=0°， 切 前 条 件 差 。 

EAEE ( 见 图 5$-25) W y EMEF A o SEAS EJ HEJ E, 
CRAH PFI, WKD, HEB 2 AADS Kpss 

图 5-26 IRIRA HEJJ, AJ E4 d =80 ~315mm, FE L=12~ 
40mm。 在 刀 体 上 开 有 带 $" 斜 度 齿 槽 ， 带 齿 纹 的 攀 形 刀 齿 槐 紧 在 齿 槽 内 。 各 个 同 
向 齿 槽 的 齿 纹 依次 错开 P/z (z 为 同 向 倾斜 的 齿 数 ; P HARANE). SEJA H 
后 ， 可 依次 取出 刀 上 元 ， 并 移 至 下 一 个 相 邻 同 向 齿 权 内 。 调 整 后 铣 刀 厚度 增加 
2P/z， 再 通过 重庆， 可 恢复 铣 刀 厚度 尺寸 。 

硬 质 合 金 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 ( 见 图 5-27) 一 般 通 过 枫 块 螺钉 或 压 孔 式 将 刀 
片 夹 紧 在 刀 体 上 ， 形 成 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 ， 刀 片 的 安装 多 数 采用 平装 。 主 要 用 于 
中 等 硬度 、 强 度 的 金属 材料 的 台 阶 面 和 槽 形 面 的 铣削 加 工 ， 也 可 用 于 非 金 属 材料 
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K 5-25 AHJ 


的 加 工 。 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 的 前 角 一 般 取 y = +3° ~ 5, y = -2° ~ +7°%。 取 
k:=40' ~1?。 常 用 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 直径 d = 80 ~315mm, L=10 ~32mm, —JË 
可 转 位 三 面 刃 铣 刀 有 两 个 键 槽 ， 以 便于 组 合 使 用 时 ， 将 刀 齿 错开 ， 使 切削 平稳 。 

2. RRJ 

RRR ( 见 图 5-28) 用 于 加 工 模具 型 腔 或 凸 模 成 形 表面 。 在 模具 制造 中 
广泛 应 用 。 它 是 由 立 铣 刀 演 变 而 成 。 高 速 钢 模 具 铣 刀 主 要 分 为 圆锥 形 立 铣 刀 
(直径 d=6~20mm， 半 锥 角 a/2 =3"、5"、7" 和 10") 、 圆 柱 形 球 头 立 铣 刀 ( 直 
径 d=4~63mm) 和 圆锥 形 球 头 立 铣 刀 (直径 d=6 ~20mm， 半 锥 角 a/2 =3°、 
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K 5-26 A= HJJ 


5°、7° 和 10°)。 按 工件 形状 和 尺寸 来 
选择 。 

硬 质 合金 球 头 铣 刀 可 分 为 整体 式 
和 可 转 位 式 。 整 体式 硬 质 合金 球 头 铣 
JJH e d =3 ~20mm， 螺 旋 角 B =30° 或 
45°, Kz =2 ~4 具 。 适 用 于 高 速 、 
大 进 给 铣削 。 加 工 表 面 粗 糙 度 值 小 ， 
主要 用 于 精 铣 。 

可 转 位 球 头 立 铣 刀 ( 见 图 5-29) 
前 端 装 有 一 片 或 两 片 可 转 位 刀片 ， 它 
有 两 个 圆 弧 切削 刃 ， 直 径 较 大 的 可 转 位 球 头 立 铣 刀 除 端 刃 外 ， 在 圆周 上 还 装 长 方 











图 5-27 EMARE TEMSE 


























图 $-28 高 速 钢 模 具 铣 刀 
a) 圆锥 形 立 铣 刀 b) 圆柱 形 球 头 立 铣 刀 c) MJER KHE 
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形 可 转 位 刀片 ， 以 增 大 最 大 吃 丸 量 。 用 这 种 球 头 铣 刀 进行 坡 铣 时 ， 回 下 倾斜 角 不 
宜 大 于 30"。 铣 削 表 面 粗糙 度 值 较 大 ， 主 要 用 于 高 速 粗 铣 和 半 精 铣 。 

















图 $-29 可 转 位 球 头 立 铣 刀 


3. EA 
键 槽 铣 刀 如 图 5-30 所 示 ， 它 有 两 个 刀 齿 ， 圆 柱 面 和 端面 都 有 切削 为 ， 端 面 
刃 延 至 中 心 ， 既 像 立 铣 刀 ， 又 像 锁 头 。 加 工时 先 轴 向 进 给 达到 酸 深 ， 然 后 沿 覃 方 
向 铣 出 键 槽 全 长 。 主 要 用 于 加 工 圆 头 平 键 封 闭 键 槽 。 




















































































































图 5-30 EHEJ 





























按 国家 标准 规定 ， 直 柄 键 酸 铣 刀 直 径 d =2 ~ 22mm， 锥 柄 键 槽 铣 刀 直径 d = 
14 ~50mm。 键 槽 铣 刀 直径 的 偏 益 有 e8 和 d8 两 种 。 键 槽 铣 刀 的 圆周 切削 刃 仅 在 
靠近 端面 的 一 小 段 长 度 内 发 生 磨 损 ， 重 磨 时 ， 只 需 为 磨 端面 切削 为 ， 因 此 重 磨 后 
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铣 刀 直径 不 变 。 

4. 螺纹 铣 刀 

铣削 螺纹 时 ， 刀 具 圆 周 运动 产生 螺纹 的 直径 ， 同 时 垂直 方向 的 移动 产生 螺 
距 。 对 右手 内 螺纹 需 刀 杆 逆 时 针 旋 转 ， 同 时 沿 z 轴 向 上 运动 ; 左手 内 螺纹 需 刀 杆 
逆 时 针 旋 转 ， 同 时 沿 z 轴 向 下 运动 ， 对 右手 外 螺纹 需 刀 杆 顺 时 针 旋 转 ， 同 时 沿 z 
轴 疝 下 运动 ; 对 左手 外 螺纹 需 刀 杆 顺 时 针 旋 转 ， 同 时 沿 z 轴 向 上 运动 。 图 5-31 
所 示 为 螺纹 铣 前 刀具 运动 方式 。 


























右手 外 螺纹 左手 外 螺纹 
图 5-31 螺纹 铣削 刀具 运动 方式 
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螺纹 铣削 广泛 用 于 成 批 和 大 量 生产 的 普通 精度 螺纹 加 工 ， 对 大 规格 螺纹 ， 也 
可 作为 精密 螺纹 制造 时 的 螺纹 预 加 工 ， 提 高 生产 率 ; 也 可 加 工 非 旋转 类 或 非 对 称 
零件 的 螺纹 及 盲 孔 且 没 有 退 刀 槽 螺纹 加 工 。 螺 纹 铣削 优点 是 铣削 螺纹 时 ， 可 以 一 
次 成 形 ; 其 次 是 一 把 螺纹 铣 刀 可 以 加 工 不 同 直径 的 内 螺纹 和 外 螺纹 及 左旋 螺纹 和 
右 旋 螺纹 ; 在 加 工 盲 孔 螺 纹 时 ， 螺 纹 深度 可 以 到 达 孔 底 ; 螺纹 铣削 由 于 切削 力 
小 ， 可 在 小 功率 设备 上 一 次 成 形 加 工 出 大 螺纹 , 减少 了 设备 空转 时 间 和 刀具 更 换 
次 数 ; 螺纹 铣 刀 的 成 本 远 远 低 于 丝锥 和 板牙 ， 特 殊 复 合 涂 层 螺纹 铣 刀 可 以 大 大 延 
长 螺纹 刀具 的 寿命 。 上 述 优点 是 螺纹 铣削 在 实际 加 工 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

螺纹 铣 刀 片 的 型 号 主要 表示 刀片 的 牙 型 、 螺 距 及 尺寸 和 切 前 类 型 ,图 5-32 
所 示 为 成 都 千 木 刀具 螺纹 铣 刀 片 型 号 编制 规则 ， 图 5-33 所 示 为 螺纹 铣 刀 型 号 
示例 。 
















REHAT Ñn) 
0.35—9.0mm 
72-2 ”TPI( 不 /时 ) 









E | 外 螺纹 切削 
1 内 螺纹 切削 





































ISO 米 制 全 牙 型 螺纹 刀 族 
UN | 美制 UN 全 牙 型 蝶 纹 刀片 
W | 点 氏 全 牙 型 螺纹 四 片 
BSPT |BSPT 惠 氏 全 车型 螺纹 刀片 
NPT | NPT 全 牙 击 螺 纹 刀 让 
NPTF | NPTF 全 牙 才 螺 纹 刀片 

































































到 5-32 成 都 干 木 刀具 螺纹 钳 刀 片 型 号 编制 规则 
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Bjb IST90-63R5T2 1-P22| 63 
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_ | 50 5 1~3.5 | 7—24 








图 5-33 ”成 都 千 木 刀具 螺纹 铣 刀 型 号 示例 


5.3 ”可 转 位 铣 刀 的 合理 选用 


目前 可 转 位 铣 刀 已 广泛 应 用 于 各 行业 的 高 效 、 高 精度 铣削 加 工 ， 其 种 类 已 基 
本 覆盖 了 现 有 的 全 部 钳 思 类 型 。 由 于 可 转 位 儿 思 结构 各 异 、 规 格 紧 多 ， 选 用 时 有 
一 定 难度 ， 而 可 转 位 铣 刀 的 正确 选择 和 合理 使 用 是 充分 发 挥 其 效能 的 关键 。 下 面 
就 可 转 位 铣 刀 的 合理 选用 提供 一 些 依据 ， 供 广大 读者 参考 。 


5.3.1 可 转 位 铣 刀 的 结构 


可 转 位 铣 刀 一 般 由 刀片 、 定 位 元 件 、 夹 紧 元 件 和 刀 体 组 成 。 由 于 刀片 在 刀 体 
上 有 多 种 定位 与 夹 紧 方 式 ， 刀 片 定 位 元 件 的 结构 又 有 不 同类 型 ， 因 此 可 转 位 铣 刀 
的 结构 型 式 有 多 种 ， 分 类 方法 也 较 多 。 但 对 用 户 选择 刀具 结构 类 型 起 主要 作用 的 
是 刀片 排列 方式 ， 排 列 方式 可 分 为 平装 结构 和 立 装 结构 两 大 类 ，。 

刀片 径 向 排列 的 平装 结构 国外 以 SANDVIK 公司 的 产品 为 代表 ， 国 内 大 多 数 
刀具 厂家 生产 的 可 转 位 铣 刀 均 采 用 此 种 结构 型 式 ( 见 图 5-34) 。 平 装 结构 铣 刀 的 
刀 体 结构 工艺 性 好 ， 容 易 加 工 ， 并 可 采用 无 孔 刀 片 (无 孔 刀 片 价格 较 低 ， 可 重 
磨 ) 。 这 种 结构 由 于 需要 夹 紧 元 件 ， 刀 片 的 一 部 分 被 覆盖 ， 容 悄 空 间 较 小 ， 且 切 
削 力 方向 的 硬 质 合金 截面 较 小 ， 故 平装 结构 的 铣 刀 一 般 用 于 轻型 和 中 量 型 的 铣削 
加 工 。 

刀片 切 向 排列 的 立 装 结构 国外 以 INGERSOLL 公司 的 产品 为 代表 ， 国 内 哈 尔 
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滨 第 一 工具 厂 、 陕 西 航空 便 质 合金 工具 三 均 生 产 此 种 结构 型 式 的 铣 刀 (LES 5- 
35 ) 。 立 装 结构 的 刀片 只 用 一 个 螺钉 固定 在 刀 梭 上 ， 结 构 简单 ， 转 位 方便 ， 刀 片 
装 夹 零件 较 少 ， 但 刀 体 的 加 工 难度 较 大 ， 一 般 需 用 五 坐标 加 工 中 心 进行 加 工 。 由 
于 刀片 切 向 安装 ， 在 切 前 力 方向 的 硬 质 合金 截面 较 大 ， 因 而 可 进行 大 切 深 、 大 走 
思量 切 前 ， 这 种 铣 刀 适用 于 重型 和 中 型 的 铣 曾 加 工 ， 是 数控 龙门 铣床 、 落 地 匀 狗 
床 、 较 大 规格 加 工 中 心 、 专 用 铣削 机 床 等 重型 、 中 型 高 效 、 高 精度 铣削 加 工 的 最 
佳 选 择 。 









































A | 








K| 5-34 平装 结构 图 5-35 立 装 结构 


5.3.2 可 转 位 铣 刀 的 角度 选择 


可 转 位 铣 刀 的 角度 有 前 角 、 后 角 、 主 俩 角 、 副 偏 角 、 刃 倾角 等 。 为 满足 不 同 
的 加 工 需 要 ， 有 多 种 角度 组 合 形式 。 各 种 角度 中 最 主要 的 是 主 偏 角 和 前 角 (di 
造 三 的 产品 样本 中 对 刀具 的 主 偏 角 和 前 角 一 般 都 有 明确 说 明 )。 

1. EAH k, 

EmA JSK FERRA. uyu pu 
JRE m A 90°, 88°, 75°, 70°, 60°, 45°% JL 
种 。 主 偏 角 的 大 小 对 径 向 切削 力 、 切 削 深 度 有 着 很 

影响 。 径 向 切削 力 的 大 小 直接 影响 切削 功率 和 刀 

















具 的 抗 振 性 能 。 铣 刀 的 主 偏 角 越 小 ， 其 径 向 切削 力 。 负 x 
越 小 ， 抗 振 性 也 越 好 ， 但 切削 深度 也 随 之 减 小 ， 如 人 





图 5-36 所 示 。 











图 5-36 可 转 位 铣 刀 主 偏 角 
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1) 90" 主 偏 角 可 转 位 铣 刀 在 铣削 带 凸 肩 的 平面 时 选用 ， 一 般 不 用 于 纯 平 面 

加 工 。 该 类 刀具 通用 性 好 〈 即 可 加 工 台阶 面 ， 又 可 加 工 平 面 ) ， 在 单 件 、 小 批量 
加 工 中 选用 。 由 于 该 类 刀具 的 径 向 切削 力 等 于 切 前 力 ， 进 给 抗力 大 ， 易 振动 ， 因 
而 要 求 机 床 具 有 较 大 功率 和 足够 的 刚性 。 在 加 工 带 凸 肩 的 平面 时 ， 也 可 选用 88° 
EMARE, RZ 90" 主 偏 角 铣 刀 ， 甚 切削 性 能 有 一 定 改善 。 
2) 60° ~75*" 主 偏 角 可 转 位 铣 刀 适用 于 平面 铣削 的 粗 加 工 。 由 于 径 向 切削 力 
明显 减 小 (特别 是 60° 时 ) ， 其 抗 振 性 有 较 大 改善 ， 切 前 平稳 、 轻 快 ， 在 平面 加 
工 中 应 优先 选用 。75" 主 偏 角 铣 刀 为 通用 型 刀具 ， 适 用 范围 较 广 ; 60° EMA 
主要 用 于 链 铣 床 、 加 工 中 心 上 的 粗 铣 和 半 精 铣 加 工 。 

3) 45" 主 侦 角 可 转 位 铣 刀 的 径 向 切削 力 大 幅度 减 小 ， 约 等 于 轴 向 切削 力 ， 
切削 载荷 分 布 在 较 长 的 切削 妨 上 ， 具 有 很 好 的 抗 振 性 ， 适 用 于 链 铣 床 主轴 悬 伸 较 
长 的 加 工场 合 。 用 该 类 刀具 加 工 平 面 时 ， 刀 片 破损 率 低 ， 耐 用 度 高 ;在 加 工 铸铁 
IFI, TARDD ER, 

2. 前 角 r, 

铣 刀 的 前 角 可 分 解 为 径 向 前 角 rt 和 轴 向 前 角 r,， 径 向 前 角 r, 主要 影响 切削 
功率 ; 轴 疝 前 角 r, 则 影响 切 悄 的 形成 和 轴 向 力 的 方向 ， 当 7, 为 正 值 时 切 悄 即 飞 
离 加 工 面 。 径 向 前 角 r, 和 轴 向 前 角 7, 正 负 的 判别 如 图 5-37 所 示 。 






































径 癌 前 角 轴 向 前 角 


图 5-37 径 向 前 角 r, 和 轴 向 前 角 7 正 负 的 判别 


P: 























常用 的 前 角 组 合 形式 如 下 : 

(1) 双 负 前 角 “ 双 负 前 角 的 铣 刀 通常 均 和 采用 方形 (或 长 方形 ) 无 后 角 的 思 
片 ， 刀 具 切 削 刃 多 〈 一 般 为 8 个 ) ， 且 强度 高 、 抗 冲击 性 好 ， 适 用 于 铸 钢 、 铸 铁 
件 的 粗 加 工 。 由 于 切 习 收缩 比 大 ， 需 要 较 大 的 切削 力 ， 因 此 要 求 机 床 具 有 较 大 功 
率 和 较 高 刚性 。 由 于 轴 向 前 角 为 负 值 ， 切 习 不 能 自动 流出 ， 当 切削 韧性 材料 时 ， 
易 出 现 积 悄 瘤 和 刀具 振动 。 

凡 能 采用 双 负 前 角 刀 有 具 加 工时 ， 建 议 优先 选用 双 负 前 角 铣 刀 ， 以 便 充 分 利用 
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和 节省 刀片 。 当 采用 双 正 前 角 铣 刀 产 生 甬 刃 〈 即 冲击 载荷 大 ) 时 ， 在 机 床 允 许 
的 条 件 下 ， 也 应 优先 选用 双 负 前 角 铣 刀 。 

(2) 双 正 前 角 “ 双 正 前 角 铣 刀 采 用 有 后 角 的 刀片 ， 这 种 铣 刀 枫 角 小 ， 具 有 
锋利 的 切 前 为 。 由 于 切 必 收缩 比 小 ， 所 耗 切 前 功率 较 小 ， 切 悄 成 螺旋 状 排出 ， 不 
易 形 成 积 悄 痛 。 这 种 钳 思 最 适宜 用 于 软 材料 和 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 材料 的 切削 加 
工 。 对 于 刚性 差 〈 如 主轴 悬 伸 较 长 的 链 铣 床 ) 、 功 率 小 的 机 床 和 加 工 焊接 结构 件 
时 ， 也 应 优先 选用 双 正 前 角 铣 刀 。 

(3) 正 负 前 角 ( 轴 向 正 前 角 、 径 向 负 前 角 ) ”这 种 铣 刀 综合 了 双 正 前 角 和 
双 负 前 角 铣 刀 的 优点 ， 轴 向 正 前 角 有 利于 切 导 的 形成 和 排出 ， 径 向 负 前 角 可 提高 
刀 丸 强度， 改善 抗 冲击 性 能 。 此 种 铣 刀 切 前 平稳 ， 排 悄 顺 利 ， 金 属 切 除 率 高 ， 适 
用 于 大 余 量 铣削 加 工 。 


5.3.3 可 转 位 铣 刀 的 齿 数 (SHE) 


狗 刀 齿 数 多 ， 可 提高 生产 效率 ,但 受 容 悄 空间 、 刀 齿 强度 、 机 床 功率 及 刚性 
等 的 限制 ， 不 同 直径 的 可 转 位 铣 刀 的 齿 数 均 有 相应 规定 。 为 满足 不 同 用 户 的 需 
要 ， 同 一 直径 的 可 转 位 铣 刀 一 般 有 粗 齿 、 中 此 、 密 齿 三 种 类 型 。 

(1) HASJ 适用 于 普通 机 床 的 大 余 量 粗 加 工 和 软 材料 或 切削 宽度 较 大 
的 铣削 加 工 ; 当 机 床 功率 较 小 时 ， 为 使 切削 稳定 ， 也 常 选用 粗 齿 铣 刀 。 

(2) PASJI ”为 通用 系列 ， 使 用 范围 广泛 ， 具 有 较 高 的 金属 切除 率 和 切 
削 稳 定性 。 

(3) 密 齿 铣 刀 ”主要 用 于 铸铁 、 铝 合金 和 有 色 金 属 的 大 进 给 速度 切削 加 工 。 
在 专业 化 生产 〈 如 流水 线 加 工 ) 中 ， 为 充分 利用 设备 功率 和 满足 生产 节奏 要 求 ， 
也 常 选 用 密 齿 铣 刀 〈 此 时 多 为 专用 非 标 铣 刀 ) 。 

(4) 不 等 分 齿 距 铣 刀 ”不 等 分 齿 距 铣 刀 是 为 防止 工艺 系统 出 现 共 振 ， 使 切 
前 平稳 。 如 英 格 索 尔 公 司 的 MAX - 工 系列 、 瓦 尔 特 公司 的 NOVEX 系列 铣 刀 均 采 
用 了 不 等 分 齿 距 技术 。 对 铸 钢 、 铸 铁 件 的 大 余 量 粗 加 工 ， 建 议 优先 选用 不 等 分 齿 
FERJHEZ o 


5.3.4 可 转 位 铣 刀 的 直径 


可 转 位 铣 刀 直径 的 选用 主要 取决 于 设备 的 规格 和 工件 的 加 工 尺 十。 

1. 平面 铣 刀 

选择 平面 铣 刀 直径 时 主要 需 考 虑 刀具 所 需 功率 应 在 机 床 功 率 范 围 之 内 ， 也 
可 将 机 床 主轴 直径 作为 选取 的 依据 。 平 面 铣 刀 直径 可 按 忆 =1.5d (d 为 机 床 主 
轴 直 径 ) 选取 。 在 批量 生产 时 ， 也 可 按 工件 切削 宽度 的 1.2 ~1.5 倍 选择 刀具 
直径 。 
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平面 铣 刀 直径 (mm) 系列 标准 为 : 50. 63. 80. 100. 125. 160. 200. 
250. 315. 400. 500. 630, 

2. ZAJ] 

立 铣 刀 直径 的 选择 主要 应 考虑 工件 加 工 尺 寸 的 要 求 ， 并 保证 刀具 所 需 功率 在 
机 床 额 定 功率 范围 以 内 。 如 小 直径 立 铣 刀 ， 则 应 主要 考虑 机 床 的 最 高 转 数 能 否 达 
到 刀具 的 最 低 切 削 速 度 (60m/min)。 

3. J 
覃 铣 刀 的 直径 和 宽度 应 根据 加 工 工 件 尺 寸 选 择 ， 并 保证 其 切削 功率 在 机 床 允 
许 的 功率 范围 之 内 。 


5.3.5 刀片 牌号 的 选择 


合理 选择 刀片 硬 质 合金 牌号 的 主要 依据 是 被 加 工 材 料 的 性 能 和 硬 质 合金 的 性 
能 。 一 般 用 户 选 用 可 转 位 铣 刀 时 ， 均 由 刀具 制造 三 根据 用 户 加 工 的 材料 及 加 工 条 
件 配 备 相应 牌号 的 硬 质 合 金 刀 片 。 

由 于 各 三 生产 的 同类 用 途 硬 质 合 金 的 成 分 及 性 能 各 不 相同 ， 硬 质 合金 牌号 的 
表示 方法 也 不 同 ， 为 方便 用 户 ， 国 际 标准 化 组 织 规定 ， 切 削 加 工 用 硬 质 合 金 按 其 
排 居 类 型 和 被 加 工 材料 分 为 三 大 类 : P 类 、M 类 和 类。 根据 被 加 工 材 料及 适用 
的 加 工 条 件 ， 每 大 类 中 又 分 为 若干 组 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 每 类 中 数字 越 
大 ， 其 耐 磨 性 越 低 、 韦 性 越 高 。 

1. P 类 合金 (OMER KE) 

P 类 合金 (包括 金属 陶瓷 ) 用 于 加 工 产生 长 切 习 的 金属 材料 ， 如 钢 、 铸 钢 、 
可 银 铸 铁 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 。 分 类 号 及 选择 原则 如 下 : 

POl P05 P10 P15 P20 P25 P30 P40 P50 

进 给 量 WE OZR) o 

WÄRE 耐 磨 性 (硬度) 

2. M 类 合金 

M 类 合金 用 于 加 工 产生 长 切 悄 和 短 切 悄 的 黑色 金属 或 有 色 人 金属 ， 如 钢 、 适 
钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 可 银 铸 铁 、 合 金 铸铁 等 。 分 类 号 及 选择 原则 如 下 : 

M10 M20 M30 M40 

进 给 量 HYE (MEIRE) a. 

切削 速度 耐 磨 性 〈 硬 度 ) 

3. K 类 合金 

K 类 合金 用 于 加 工 产 生 短 切 悄 的 黑色 金属 、 有 色 人 金属 及 非 金属 材料 ， 如 适 
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铁 、 铅 合金 、 铀 合金 、 塑 料 、 硬 胶木 等 。 分 类 号 及 选择 原则 如 下 : 
KOI KIO K20 K30 K40 
进 给 量 WE ENIRE) = 


[可 
切 剖 速度 “ 耐 磨 性 (硬度 ) 














低 
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6.1 和 孔 加 工 刀 具 的 种 类 及 孔 加 工 的 方法 及 特点 


在 工件 实体 材料 上 销 孔 或 扩大 已 有 和 孔 的 刀具 统称 为 孔 加 工 刀 具 ， 机 加 工 中 和 孔 
加 工 刀 具 应 用 非常 广泛 。 由 于 孔 的 形状 、 规 格 、 精 度 要 求 和 加 工 方法 不 相同 ， 孔 
加 工 刀 具 种 类 很 多 。 按 其 用 途 可 分 为 在 实体 材料 上 加 工 孔 用 刀具 和 对 已 有 和 孔 加 工 
HJE, 


6.1.1 孔 加 工 刀 具 的 种 类 


1. 在 实体 材料 上 加 工 孔 用 刀具 

(1) 麻花 外 “麻花 外 是 孔 加 工 刀 有 具 中 应 用 最 为 广泛 的 刀具 ， 特 别 适 合 于 直 
径 小 于 30mm 的 孔 的 粗 加 工 ， 直 径 大 一 点 的 也 可 用 于 扩 孔 。 麻 花 钻 按 其 制造 材料 
不 同 可 分 为 高 速 钢 麻花 外 和 硬 质 合金 麻 花 钻 。 而 在 钻 孔 中 以 高 速 钢 麻 花 钻 为 主 ， 
详 见 6.2 节 。 

(2) 中 心 销 ”中 心 外 主要 
用 于 加 工 轴 类 零件 的 中 心 孔 ， 
根据 其 结构 特点 分 为 无 护 锥 中 
$h ( 见 图 6-1a) 和 带 护 锥 中 
心 钻 ( 见 图 6-1b) 两 种 。 钻 孔 
前 ， 先 打 中 心 孔 ， 有 利于 钻头 
的 导向 ， 防 止 孔 的 偏 斜 。 

(3) RILE ” 深 孔 外 一 般 
用 来 加 工 深 度 与 直径 之 比值 较 
大 的 孔 ， 由 于 切削 液 不 易 到 达 
切削 区 域 ， 刀 有 具 的 冷却 散热 条 
件 差 ， 切 削 温 度 高 ， 刀 有 具 耐 用 
度 降 低 ， 再 加 上 刀具 细 长 ， 刚 度 较 差 ， 钻 孔 时 容易 发 生 引 偏 和 振动 。 因 此 为 保证 
深 孔 加 工 质量 和 深 孔 销 的 耐用 度 ， 深 孔 钻 在 结构 上 必须 解决 断层 排 导 、 冷 却 润滑 
和 导向 三 个 问题 。 



































图 6-1 中 心 钻 
a) 无 护 锥 中 心 钼 b) 带 护 锥 中 心 销 
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2. 对 已 有 和 孔 加 工 用 刀具 

(1) RI 贸 刀 是 孔 的 精 加 工 刀 具 ， 也 可 用 于 高 精度 孔 的 半 精 加 工 。 由 于 
贸 刀 齿 数 多 ， 档 底 直径 大 ， 其 导向 性 及 刚度 好 ， 而 且 贸 刀 的 加 工 余 量 小 ， 制 造 精 
度 高 、 结 构 完善 ， 所 以 贸 孔 的 加 工 精 度 一 般 可 达 IT6 ~ IT8 级 ， 表 面 粗 糙 度 值 Ra 
可 达 1.6 ~0.2hm。 匀 孔 操作 方便 ， 生 产 率 高 ， 而 且 也 容易 获得 高 质量 的 孔 ， 所 
以 在 中 小 孔 生 产 中 应 用 极为 广泛 。 

(2) J) 铀 刀 是 一 种 很 常见 的 扩 孔 用 刀具 ， 在 许多 机 床上 都 可 以 用 刍 刀 
锐 孔 (如 车 床 、 铣 床 、 镜 床 及 组 合 机 床 等 )。 锐 了 筷 的 加 工 精 度 可 达 IT6 ~ IT8, JH 
工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6.3 ~0.8hm， 和 常用 于 较 大 直径 孔 的 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 
精 加 工 。 根 据 镜 刀 的 结构 特点 及 使 用 方式 ， 可 分 为 单 刃 负 刀 和 双 为 匀 刀 ， 详 见 
6.4 Tr, 

(3) fli J fL pham ww H FERE BJ uU T sk EBE 4 BJ AK, HAE 
与 麻花 钻 相 类 似 。 扩 孔 钻 通常 有 三 四 个 为 带 , RAR, PAAS AN 6 
变化 小 ， 故 加 工时 导向 效果 好 ， 轴 向 抗力 小 ， 切 削 条 件 优 于 钻头 。 

另外 ， 扩 孔 钻 主 切削 刃 较 短 ， 容 习 槽 浅 ; 刀 齿 数目 多 ， 钻 心 粗壮 ， 刚 度 强 ， 
切削 过 程 平稳 ， 再 加 上 扩 孔 余 量 小 。 因 此 ， 扩 和 孔 时 可 采用 较 大 的 切削 用 量 ， 而 其 
加 工 质量 却 比 麻花 外 好 。 一 般 加 工 精度 可 达 IT10 ~ ITI1， 表面 粗糙 度 Ra 可 大 
6.3 ~3.2pm。 常 见 的 结构 型 式 有 高 速 钢 整 体式 ( 见 图 6-2)、 镶 齿 套 式 或 硬 质 合 
金 可 转 位 式 ( 见 图 6-3)。 
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切削 部 分 | 导向 部 分 uj 力 柄 
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图 6-2 高 速 钢 锥 柄 扩 孔 外 
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图 6-3 镶 焊 硬 质 合金 刀片 的 套 式 扩 孔 外 





(4) 铭 钻 “ 金 钻 用 于 在 孔 的 端面 上 加 工 圆 柱 形 沉 头 孔 〈( 见 图 6-4a) 、 加 工 
锥 形 沉 头 孔 〈 见 图 6-4b 和 ce) 。 铭 钻 上 的 定位 导向 柱 用 来 保证 被 饮 的 孔 或 端面 与 
原来 的 孔 有 一 定 的 同 轴 度 和 垂直 度 。 导 向 柱 可 以 拆 钻 ， 以 便 制 造 饮 钻 的 端面 齿 。 
金 钻 可 制 成 高 速 钢 整 体 结构 或 硬 质 合 金 灸 齿 结 构 。 

































































a) b) c) 


图 6-4 Hik 
a) 带 导 柱 平 底 铭 外 b) 带 导 柱 锥 面 鲍 钼 c) 不 带 导 柱 锥 面 饮 钴 
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6.1.2 孔 加 工 的 方法 及 特点 


由 于 孔 加 工 是 对 零件 内 表面 的 加 工 ， 对 加 工 过 程 的 观察 、 控 制 困难 ， 其 加 工 
难度 要 比 加 工 外 圆 表面 等 开放 型 表面 的 加 工大 很 多 。 孔 的 加 工 过 程 主要 有 以 下 几 
个 特点 : 

1) 由 于 和 孔 加 工 思 有 具 多 为 定 尺 寸 刀 具 ， 加 工 过 程 中 ,刀具 磨损 造成 的 形状 和 
尺寸 的 变化 会 直接 影响 被 加 工 孔 的 精度 。 

2) 由 于 受 孔 的 直径 太 小 的 限制 ， 切 削 速 度 很 难 提高 ， 影 响 加 工效 率 和 加 工 
表面 质量 。 

3) 刀具 的 结构 受 孔 直径 和 长 度 的 限制 ， 刚 性 较 差 。 

4) 孔 加 工时 ， 刀 有 具 一 般 是 在 半 封 财 的 空间 工作 ， 切 导 排 除 困 难 ， 切 削 液 难 
以 进入 加 工区 域 ， 散 热 条 件 不 好 。 

所 以 ， 在 孔 加 工 中 ， 必 须 解 决 好 以 下 问题 : 冷却 问题 、 排 导 问 题 、 刚 性 和 导 
向 问题 、 速 度 (效率 ) 问题 。 虽 然 在 不 同 的 加 工 方法 中 ， 这 些 问 题 的 影响 程度 
不 同 ， 但 每 一 种 孔 的 切削 方法 都 必须 在 解决 以 上 相应 问题 的 基础 上 才能 进行 。 

对 实体 进行 外 也 加 工时 ， 销 头 的 结构 随 被 加 工 孔 大 小 和 深度 的 不 同 而 异 ， 其 
中 最 常见 的 是 标准 麻花 钻 。 用 麻花 钻 加 工时 ， 加 工 精 度 一 般 在 IT13 ~ IT10， 表 面 
粗糙 度 值 为 Ral2.5 ~0.25um。 

对 已 有 的 孔 进 行 加 工时 ， 贸 前 和 锐 前 是 代表 性 的 精 加 工 方 法 。 贸 削 加 工 适用 
于 对 较 小 孔 的 精 加 工 ， 贸 孔 后 精度 可 达 IT8 ~ IT6， 表 面 粗糙 度 为 Ral.6 ~ 
0. 44m， 但 贸 削 一 般 效 率 都 不 高 。 匀 前 加 工 能 获得 较 高 的 精度 和 较 小 的 表面 粗 烟 
度 值 。 一 般 是 尺寸 公差 为 IT8 ~ IT7， 表 面 粗 烟 度 为 Ra6. 3 ~0.8pm。 锐 孔 可 以 在 
车 床 、 钻 床 、 铣 床 和 加 工 中 心 等 不 同类 型 的 机 床上 进行 。 


6.2 麻花 钻 


诬 花 钻 为 钻 曾 加 工时 最 常见 的 刀具 ， 用 于 和 孔 的 粗 加 工 ， 其 常用 的 规格 从 
Q0. 1 ~80mm。 按 柄 部 形状 可 分 为 直 柄 麻花 钻 和 锥 柄 麻花 钴 ; 按 制造 材料 分 为 高 
速 钢 麻 花 钻 和 硬 质 合金 麻花 钼 。 便 质 合 金 拱 花 钻 一 般 制 成 锯 片 焊接 式 ， 直 径 
Smm 以 下 的 硬 质 合金 腑 花 钻 通 常 制 成 整体 式 。 


6.2.1 高 速 钢 麻 花 钻 


1 高 速 钢 麻 花 钻 的 结构 
标准 锥 柄 高 速 钢 麻 花 钴 由 以 下 三 部 分 组 成 ， 如 图 6-5a 所 示 。 
(1) 工作 部 分 工作 部 分 又 分 为 切削 部 分 与 导向 部 分 。 切 削 部 分 担负 着 主 
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要 切 前 工作 ; 导向 部 分 的 作用 是 当 切 前 部 分 切入 工件 孔 后 起 导向 作用 ， 也 是 切 前 








部 分 的 备 磨 部 分 。 为 了 提高 钻头 的 刚性 与 强度 ， 其 工作 部 分 的 钻 心 直径 d. 向 柄 
部 方向 递增 ， 每 100mm 长 度 上 销 心 直径 的 递增 量 为 1.4 ~ 2mm ( 见 图 6-5d)。 

















采 花 锁 的 切削 部 分 由 两 个 前 面 、 后 面 、 副 后 面 〈 临 近 主 切削 刃 的 核 带 ) 、 主 
WMJ, MURIK HR (ILE 6-5c)。 


切削 部 分 | 

















TAERA L 








导向 部 分 














a) 
工作 部 分 有 1 柄 部 








导向 部 分 




















b) 














钻 心 








d) 


图 6-5 高 速 钢 麻花 外 








a) 标准 锥 柄 高 速 钢 麻 花 钻 结构 组 成 b) 直 柄 麻花 外 结构 组 成 


























e) 麻花 钻 切削 部 分 组 成 d) 钻 心 直径 


























1) 前 刀 面 : 毗邻 切 剖 为， 是 起 排 悄 和 容 悄 作用 的 螺旋 槽 表面 。 
2) 后 刀 面 : 位 于 工作 部 分 前 端 ， 与 工件 加 工 表面 ( 即 孔 底 的 锥 面 ) 相对 的 
表面 ， 其 形状 由 刃 磨 方法 决定 ， 在 麻花 钼 上 一 般 为 螺旋 圆锥 面 。 
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3) 主 切削 刃 : 前 刀 面 与 后 刀 面 的 交 线 。 由 于 麻花 销 前 刀 面 与 后 刀 面 各 有 两 
个 ， 所 以 主 切削 太 也 有 两 条 。 

4) E: 两 个 后 刀 面 相交 所 形成 的 刀刃。 它 位 于 切削 部 分 的 最 前 端 ， 切 削 
被 加 工 孔 的 中 心 部 分 。 

5) 副 切 前 为， 麻花 钻 前 端 外 圆 棱 边 与 螺旋 模 的 交 线 。 

6) JIR: 两 条 主 切 前 为 与 副 切 削 为 相交 的 交点 。 

(2) 柄 部 ” 柄 部 是 钻头 的 夹 持 部 分 ， 并 用 来 传递 扭矩 。 柄 部 分 直 柄 与 锥 柄 
两 种 ， 小 直径 钻头 用 圆柱 柄 ， 直 径 在 12mm 以 上 的 均 做 成 莫 氏 锥 柄 。 锥 柄 端 部 制 
出 扁 尾 ， 插 到 钻 套 中 的 腰 形 孔 中 ， 可 用 枢 铁 将 销 头 从 钴 套 中 击 出 。 

(3) 颈 部 ”有 颈 部 位 于 工作 部 分 与 柄 部 之 间 ， 用 于 磨 削 柄 部 时 退 砂 轮 ， 也 是 
钻头 打 标 记 的 地 方 。 为 了 制造 方便 ， 直 柄 麻花 外 一般 不 制 有 颈 部 ( 见 图 6-5b)。 

2. 麻花 钻 切削 部 分 的 几何 参数 

(1) 基 面 P, 与 切削 平面 已 

1) 基 面 : 主 切削 为 上 任意 点 的 基 面 ， 即 通过 该 点 ， 垂 直 于 该 点 切削 速度 方 
向 的 平面 。 主 切削 为 上 各 点 因 其 切削 速度 方向 不 同 ， 基 面 位 置 也 不 同 ( 见 图 6- 
6a) 。 不 难看 出 ， 基 面 总 是 包含 钻头 轴线 的 平面 。 

2) 切削 平面 : 主 切削 为 上 任意 点 的 切削 平面 ， 是 包含 该 点 切削 速度 方向 ， 
而 又 切 于 该 点 加 工 表面 的 平面 。 同 样 ， 由 于 主 切 前 为 上 各 点 的 切削 速度 方向 不 
同 ， 切 前 平 面 位 置 也 不 同 。 图 6-6b 所 示 为 钻头 切削 部 分 最 外 缘 4 点 的 基 面 与 切 
前 平面 。 
























































v(4 点 的 切 前 
速度 方向 ) 


























点 的 切 前 速度 vl 














a) 


图 6-6 麻花 外 的 基 面 与 切削 平面 
a) 基 面 b) 切削 平面 





(2) 螺旋 角 B 钻头 刃 带 棱 边 螺旋 线 展开 成 直线 后 与 钻头 轴线 的 夹 角 ， 它 相 
当 于 副 切 前 为 为 倾角 ， 如 图 6-7 所 示 。 
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tanB = md/P (6-1) 

















式 中 P 螺旋 槽 导 程 ，mm; 
d 一 一 钻头 外 径 ，mm。 
麻花 钻 螺 旋 角 一 般 为 25° ~32°。 增 大 螺旋 角 有 利于 排 悄 ， 能 获得 较 大 前 角 ， 
使 切削 轻快 ， 但 销 头 刚性 变 差 。 小 直径 钻头 ， 为 提高 钻头 刚性 ， 螺 旋 角 6 可 取 小 
一 些 。 钻 软 材料 、 铝 合金 时 ， 为 改善 排 居 效果，B 角 可 取 大 一 些 。 图 6-7 中 8, 
KKZ E x RREA, r 为 该 点 到 中 心 的 距离 。 























ATF 











图 6-7 麻花 外 的 螺旋 角 和 项 角 





(3) 顶 角 2$ 它 是 两 主 切 前 为 在 其 平行 的 平面 上 投影 的 夹 角 ( 见 图 6-7)， 
顶 角 越 小 ， 主 切 前 为 越 长 ， 切 前 宽度 增加 ， 轴 向 力 减 小 ， 对 钻头 的 轴 向 稳定 性 有 
效 。 但 减少 顶 角 会 使 钼 尖 强 度 减 弱 ， 切 悄 变 形 增 大 ， 导 致 扭矩 的 增加 。 标 准 麻花 
外 的 顶 角 24 约 为 118°。 

(4) Jf a, 与 端面 为 倾角 入 ， 由 于 麻花 外 的 主 前 为 不 通过 销 尖 轴线 ， 从 
而 形成 为 倾角 和 .。 它 是 在 切削 平面 内 主 切削 刃 与 基 面 之 间 的 夹 角 ， 因 为 主 切削 
思 上 各 点 基 面 与 切削 平面 位 置 不 同 ， 因 此 丸和 倾角 也 是 变化 的 。 图 6-8 的 P. 向 视 
图 中 表示 出 主 切削 为 上 最 外 缘 处 的 刃 倾角 。 

麻花 钻 主 切削 为 上 任意 点 的 端面 丸和 倾角 和， 是 该 点 的 基 面 与 主 切削 为 在 端 
面 投影 中 的 夹 角 。 由 于 主 切 前 为 上 各 点 的 基 面 不 同 ， 因 此 各 点 的 端面 为 倾 角 也 不 
相等 ， 外 缘 处 最 小 ， 越 接近 钻 芯 越 大 。 

(5) 主 偏 角 ”麻花 钻 主 切削 丸 上 某 点 的 主 偏 角 是 该 点 基 面 上 主 切 削 丸 的 投 
影 与 钻头 进 给 方向 之 间 的 夹 角 。 由 于 主 切削 为 上 各 点 的 基 面 不 同 ,各 点 的 主 偏 角 
也 随 之 改变 。 主 切削 丸 上 各 点 的 主 偏 角 是 变化 的 ， 外 缘 处 大 ， 销 心 处 小 。 

(6) 前 角 y, 麻花 销 主 切 前 为 上 任意 一 点 y 的 前 角 yw 是 在 主 剖 面 (图 6-8 
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图 6-8 麻花 钻 的 为 倾角 、 主 偏 角 和 前 角 











BP, - P 剖 面 ) 测量 的 前 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 ， 前 
角 是 由 螺旋 角形 成 的 。 麻 花 钻 主 切削 刃 各 点 前 角 变化 


很 大 ， 从 外 缘 到 销 芯 ， 前 角 由 30° 





(7) 后 角 a 麻花 钻 主 切 前 为 上 任意 一 点 y 的 后 


fB a 是 在 以 钻头 轴线 为 轴 心 线 的 


成 到 -30°。 








圆柱 面 的 切 平 面 上 


测量 的 ， 如 图 6-9 所 示 。 这 是 由 于 主 切削 刃 在 进行 切 
削 时 做 圆周 运动 ， 进 给 后 角 能 够 反映 钻头 后 面 与 加 工 








表面 之 间 的 摩擦 关系 ， 同 时 也 方便 











测量 。 


(8) 横 丸 角度” 横 刃 是 两 个 主 后 面 的 相交 线 (IL 
图 6-10) b, 为 横 丸 长 度 ; 在 端面 投影 上 ， 横 刃 与 主 





切削 刃 之 间 的 夹 角 为 横 刃 斜 角 光 ， 
FFA y =50° ~55°。 当 后 角 磨 得 偏 











标准 麻花 钻 的 横 丸 
KET, EJI RIFA I 
































图 6-9 PRIE ÓHBUJ: fe 





Ii, EIKER, AIk, ÆR RERT, HAWE y 角 的 大 小 来 判断 后 角 





是 否 磨 得 合适 。 





横 丸 是 通过 钻头 中 心 的 ， 并 且 它 在 钻头 端面 上 的 投影 为 一 条 直线 ， 因 此 横 














丸 上 各 点 的 基 面 是 相同 的 。 从 横 丸 上任 一 点 的 主 前 面 0 -0 可 以 看 出 ,， 横 为 前 角 
yw 为 负 值 (标准 麻花 钼 的 yw = - (54。~ 60*) ， 横 刃 后 角 au =90。- [yy | CER 
准 麻花 销 的 au =30° ~36°)。 由 于 横 为 具有 很 大 的 负 前 角 ， 钻 前 时 横 为 处 发 生 
严重 的 挤 压 而 造成 很 大 的 轴 疝 力 。 通 常 横 为 的 轴 向 力 约 占 全 部 轴 问 力 的 172 以 
E. 由 角 越 小 ， 轴 向 力 越 大 。 由 于 横 刃 处 切削 条 件 很 差 ， 对 加 工 工 件 孔 的 尺寸 精 





度 有 较 大 影响 。 
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图 6-10 ”麻花 外 的 模 刃 角度 





3. 麻花 钻 切削 用 量 和 切削 层 参 数 
如 图 6-11 所 示 ， 麻 花 铬 钻 削 用 量 包括 





刀 量 ( 钻 削 深度 ) a EIES 切削 == = E 











GLA 
WE o 三 要 素 ， 由 于 钻头 有 两 条 切削 刃 ， 
故 有 : 
1) 钻 削 深度 a =d/2， 单 位 mm. 
2) EIJE f, =f/2， 单位 mm/z。 
3) 外 前 速度 v, = mdn/1000, 单位 
m/min, 
钻 孔 时 切削 层 参 数 包 括 : 
1) 钻 削 厚度 ho =fsinp/2; 单位 mm. 
2) 钻 削 宽度 bp =d/2sinġp; 单位 mm. 
3) EJI UJ H|] Z: PR 8 aR BL EY Ap = 
d/f/A , 单位 mm? 。 


4) 材料 切除 率 0 = Fd n ~ 2500 q, Hei HND 

































































单位 mm2 /min 

4. 麻花 钻 的 刃 磨 

(1) 刃 磨 过 渡 刃 ”标准 麻花 外 的 外 缘 是 主 副 切 前 为 的 交点 ， 此 处 磨损 最 快 。 
可 将 该 处 修 磨 成 双重 顶 角 ， 当 直径 大 于 50mm 时 ， 还 可 磨 出 三 重 顶 角 ， 也 可 磨 出 
同 弧 为 (相当 于 多 重 顶 角 ) HHE 6-12 所 示 。 其 好 处 是 刀 尖 和 角 e, 加 大 ， 主 切削 
刃 工 作 长 度 增加 ， 切 削 厚 度 减 薄 ， 刀 有 具 特 别 是 刀 尖 的 强度 和 散热 条 件 改善 。 但 另 
一 方面 由 于 切削 厚度 变 薄 ， 切 削 变 形 和 单位 面积 切削 力 加 大 ， 所 以 对 于 塑性 大 的 
金属 此 类 修 磨 办 法 不 宜 采 用 。 
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(2) 修 磨 横 刃 ” 横 刃 太 长 ， 定 心 不 好 ， 同 时 横 刃 又 有 很 大 的 负 前 角 
( -54° ~ -60°) ,切削 条 件 差 ， 实际 上 不 是 在 切削 而 是 在 刊 前 和 挤 压 ， 将 原来 
的 横 闵 长 度 修 磨 短 ， 同 时 修 磨 出 前 角 ， 有 利于 钻头 的 定 心 和 减 小 轴 疝 力 。 图 6- 
13 所 示 为 横 为 的 修 磨 方法 。 


f 
gA 




















全 





a) b) 





ÉJ6-12 JÆTTE 图 6-13 横 刃 的 修 磨 方法 
a) 磨 大 前 角 b) 磨 成 十 字形 














(3) 修 磨 前 刀 面 ”这 种 修 磨 是 改变 前 角 的 大 小 和 前 刀 面 形式 ， 以 适应 不 同 
材料 的 加 工 。 加 工 硬 脆 材料 时 ， 为 保证 切削 刃 的 强度 ， 可 将 靠近 外 缘 处 的 前 刀 面 
磨 平一 些 ， 以 减 小 前 角 ， 如 图 6-14a 所 示 。 加 工 强度 很 低 的 材料 时 ， 为 了 减 小 切 
曾 变形 ， 可 在 前 刀 面 上 磨 出 卷 届 模 ， 以 增 大 前 角 ， 如 图 6- 14b 所 示 ， 使 钻头 切削 


À) Yo 
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£ 


























a) b) 





图 6-14 1ER JI 
a) 磨 平 前 刀 面 b) 在 前 刀 面 上 磨 出 卷 屑 村 
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轻快 ， 改 善 已 加 工 表面 质量 。 

(4) 修 磨 分 层 槽 ”如 图 6-15 所 示 ， 在 钻 曾 塑性 材料 或 尺寸 较 大 的 孔 时 ,为 
了 便于 排 悄 ， 可 在 两 主 切 前 为 的 后 刀 面 上 交错 磨 出 分 悄 档 ， 也 可 在 前 刀 面 上 转制 
出 分 层 槽 ， 使 切 习 分 割 成 窄 条 ， 便 于 排 居 。 开 分 丑 模 时 应 注意 几 点 : 

1) EREKTA E, 

2) ANEUK JA HE IER EMEN o 

3) ARMEE AE, RE FREER) 有 一 定 的 后 
角 ， 否 则 挤 压 严重 ， 效 果 反 而 更 差 。 孔 径 越 大 越 深 开 分 悄 模 的 效果 越 好 。 

(5) EEE ”加工 软 材料 时 ， 为 了 减 小 刃 带 与 孔 壁 的 摩擦 ， 对 于 直径 大 
于 12mm 的 钻头 ， 可 根据 图 6-16 所 示 对 刃 带 进行 修 磨 。 修 磨 后 钻头 的 耐用 度 可 


提高 一 倍 以 上 。 
HE 
Nq 


6-15 AISNEN k 


以 上 是 常见 且 简 单 易 行 的 单项 修 磨 措施 ， 可 根据 具体 的 加 工 条 件 进行 单项 应 
用 或 组 合 应 用 。 它 们 都 是 在 先 磨 好 的 标准 麻花 钻 的 基础 上 进行 修 磨 而 成 的 。 麻 花 
钻 属 于 多 为 刀具 ， 除 分 眉 权 外 ， 其 他 均 应 注意 两 个 刃 辩 的 对 称 ， 如 果 对 称 性 不 
好 ， 切 前 力 不 平衡 ， 就 会 造成 孔 的 焉 斜 ， 呈 多 边 形 或 振动 ， 刀 具 寿 命 也 随 之 降 
低 。 由 于 麻花 钻 的 各 个 丸和 面 都 处 于 空间 位 置 ， 手工 为 磨 和 目测 检验 都 不 是 件 容 
易 的 事 ， 操 作者 应 认真 对 待 。 


6.2.2 硬 质 合 金 麻花 钻 


(1) 整体 和 锐 片 式 硬 质 合 金 钻头 麻花 钼 ”为 了 提高 切削 速度 ， 镶 片 式 硬 质 
合金 麻花 外 是 在 钢 制 的 麻花 钻 钻 体 上 焊接 硬 质 合金 刀片 ， 刀 片 一 般 采 用 K20 或 
K30 硬 质 合金 。 图 6-17 所 示 为 $5 ~ 20mm 直 柄 镰 片 式 硬 质 合 金 麻花 钻 形式。 
GB/T 10947 一 2006 中 规定 了 适用 于 钻 削 灰 铸 铁 的 $10 - 30mm 的 硬 质 合 金 锥 柄 麻 
花 钻 的 形式 和 基本 尺寸 ， 以 及 硬 质 合 金 锥 柄 麻花 外 通用 技术 条 件 ， 读 者 可 在 该 标 





















































































































































































































2 
° 
~ 































































































“15S8 . 数控 加 工 刀 具 及 其 选用 技术 





准 中 获得 相关 数据 和 规定 。 
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图 6-17 Bë r HIRA 


对 于 整体 便 质 合金 钻头 来 说 ， 在 相同 的 进 给 率 下 ， 刀 有 具 寿命 比 高 速 钢 高 20 
倍 ， 而 且 切 前 速 度 也 提高 了 儿 倍 。 随 着 刀具 材 料及 制造 技术 的 发 展 ， 便 质 合 金 钻 
头 的 形状 有 了 很 大 的 改进 ， 刀 有 具 寿命 也 得 到 很 大 延长 ， 图 6-18 所 示 为 山特 维 克 
可 乐 满 生产 的 硬 质 合金 钻头 。 





A SD <. - > \ 
Er )) 
w m a | 定位 
— 2 
N> u TiN 涂 层 (PVD) Í | \ 
激光 淳 便 的 排 居 档 < 
a) b) 








#J6-18 ”山特 维 克 可 乐 满 生产 的 硬 质 合金 钻头 
a) 用 于 铝 合 金 的 整体 式 硬 质 合金 钻头 ”b) 焊接 硬 质 合金 钻头 




















(2) 整体 硬 质 合金 印 制 线路 板 麻花 外 ” 随 着 电子 工业 的 发 展 ， 对 印 制 线路 
板 用 的 钻头 的 要 求 日 益 增多 。 为 此 制定 了 JB/T 8367 一 1996 《整体 硬 质 合金 印 制 
线路 板 麻花 钻 》， 规 定 了 这 种 钻头 的 形式 、 尺 寸 、 技 术 要 求 和 性 能 试验 要 求 。 

这 种 销 头 尺寸 较 小 ， 整 体 用 硬 质 合金 制造 ， 标 准 推荐 采用 K10 类 硬 质 合金 ， 
且 宣 采用 超 细微 粒 的 硬 质 合 金粉 制造 ， 考 虑 到 其 本 身 的 强度 ， 其 螺旋 角 和 后 角 要 
比 锁 削 同类 材料 的 高 速 钢 麻 花 销 稍 小 为 宜 。JBMT 8367—1996 制定 的 A 型 麻花 钻 
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的 形式 如 图 6-19 所 示 ， 适 用 于 $0.1 ~3.175mm (1/8in) 的 麻花 钻 。B 型 麻花 外 
的 形式 如 图 6-20 所 示 ， 适 用 于 $3.2 ~6. 4mm 的 麻花 钻 。 
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图 6-19 A 型 整体 硬 质 合 金 印 刷 线路 板 麻 花 钻 
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图 6-20 B 型 整体 硬 质 合金 印刷 线路 板 麻 花 钻 


(3) 可 转 位 刀片 销 尖 ”可 转 位 刀片 钻头 通常 用 于 数控 车 床 、 和 车 削 中 心 、 加 
工 中心 及 一 些 多 任务 机 床 和 专用 机 床上 的 高 效率 孔 加 工 。 其 将 钢 制 钻 顶 的 蔬 性 和 
可 转 位 刀片 的 耐 磨 性 结合 在 一 起 ， 具 有 高 加 工效 率 、 通 用 性 及 长 而 可 靠 的 刀具 寿 
命 ， 可 以 适用 各 种 不 同 的 应 用 要 求 ， 它 的 加 工效 率 、 可 靠 性 和 加 工 精 度 都 比 普通 
钻头 高 。 

可 转 位 刀片 钻头 是 在 钻 体 上 开 两 个 直 的 或 螺旋 沟 槽 ， 在 沟 模 的 前 端 开 槽 装 夹 
带 有 沉 孔 的 硬 质 合金 刀片 ， 并 用 沉 头 螺钉 夹 紧 刀 片 。 两 块 刀片 径 向 位 置 相互 错 
开 ， 以 便 切 除 孔 底 金 属 ， 常 称 为 内 、 外 刀片 ( 齿 )。 内 刀片 采用 强度 高 、 蔬 性 好 
而 耐 磨 性 稍 差 的 硬 质 合金 ， 如 YT5、YW2 或 YG 类 ， 外 刀片 采用 硬度 高 、 耐 磨 性 



























































" 160 . 数控 加 工 刀 具 及 其 选用 技术 





好 而 强度 稍 差 的 材料 ， 如 YTI14、YT15 ， 或 内 、 外 刀片 均 采 用 综合 性 能 好 的 涂 层 
刀片 ， 如 YB11。 刀 片 多 采用 凸 三 边 形 、 四 边 形 和 圆 刀 片 等 带 沉 孔 的 刀片 ， 用 沉 
头 螺 钉 偏 心 压 紧 。 可 转 位 刀片 硬 质 合金 钻头 特点 是 切削 速度 较 高 ， 金 属 切除 率 较 
大 ,需要 较 大 的 容 悄 空间 和 充足 切削 液 冷 却 润滑 和 帮助 排 居 。 排 悄 沟 柳 有 直 模 和 
螺旋 槽 两 种 ， 当 加 工 孔 的 长 径 比 较 大 时 ， 一般 选用 螺旋 模 ， 有 利于 切削 液 的 输送 
和 切 导 的 排出 。 

6-21 是 采用 凸 三 边 形 和 四 边 形 刀 片 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 钻头 的 结构 和 
切削 图 形 。 在 进行 切削 图 形 设 计时 应 考虑 的 内 容 有 : 

1) 内 、 外 刀片 应 有 搭 接 量 ( 径 向 交错 量 ) ， 一 般 为 2 ~5mm。 搭 接 的 目的 : 
一 是 切 去 孔 底 的 全 部 金属 ;二 是 保护 外 刀片 的 后 备 刀 尖 不 发 生 磨 损 ， 即 后 备 刀 尖 
不 参加 切削 ， 因 为 转 位 后 它 将 成 为 钻头 的 刀 尖 ， 以 保证 刀片 转 位 后 的 加 工 质量 。 
使 用 者 还 应 注意 刀片 转 位 方向 。 

2) 内 刀片 的 切削 为 (内 为) 不 通过 钻头 中 心 ， 有 (0.01 ~0.02)d 的 偏心 距 
离 ， 以 利于 增 大 工作 后 角 ， 若 内 刃 通 过 中 心 或 高 过 中 心 ， 会 导致 工作 后 角 为 负 值 
和 呈现 “ 零 速 切削 ”现象 ， 刀 片 挤 压 严重 ， 很 容易 产生 骨 刃 。 

3) 径 向 力 的 平衡 ， 即 内 、 外 刀片 各 段 切 削 丸 所 承受 的 径 向 力 相 互 抵消 ， 避 
免 钻 头 偏 任 ， 保 证 切削 平衡 和 加 工 质量 。 
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图 6-21 硬 质 合金 可 转 位 刀片 钻头 的 结构 和 切削 图 形 
a) 是 三 边 形 刀 片 b) 四 边 形 刀片 








6.3 RILSA 


深 孔 加 工 是 一 种 难度 较 大 的 技术 ， 其 主要 表现 在 孔 的 深度 与 直径 之 比较 大 
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(一 般 =10) ， 钻 杆 细 长 ， 刚 性 差 ， 工 作 时 容易 产生 偏 作 和 振动 ， 因 此 孔 的 精度 
及 表面 质量 难于 控制 ; 其 次 切 居 多 而 排 居 通道 长 ， 若 断 习 不 好 ， 排 恨 不 畅 ， 则 可 
能 由 于 切 导 堵塞 而 导致 钻头 损坏 ， 孔 的 加 工 质量 也 无 法 保证 ; 第 三 销 头 是 在 近似 
封闭 的 状况 下 工作 ， 而 且 时 间 较 长 ， 热 量 大 又 不 易 散 出 ， 销 头 极 易 磨损 。 此 外 ， 
由 于 孔 深 与 直径 之 比较 大 (其 至 可 达 100 及 100 以 上 ) ， 钻 削 时 无 法 观察 到 钻头 
的 工作 状况 ， 造 成 深 孔 加 工 的 困难 。 

根据 上 述 特 点 ， 对 深 孔 钻 应 具有 以 下 要 求 : 

1) 断 居 要 好 ， 排 居 要 通畅 。 同 时 还 要 有 平滑 的 排 居 通 道 ， 借 助 一 定 压力 的 
切削 液 的 作用 促使 切 导 强制 排出 。 

2) 良好 的 导向 ， 防 止 外 头 偏 斜 。 为 了 防止 钻头 工作 时 产生 偏 斜 和 振动 ， 
了 钻头 本 身 需 要 有 和 良好 的 导向 装置 外 ， 还 采取 工件 回转 ， 儿 头 只 做 直线 进 给 运动 
的 工艺 方法 ， 来 减少 钻 孔 时 钻头 的 偏 斜 。 

3) 充分 的 冷却 。 切 削 液 在 深 孔 加 工时 同时 起 着 冷却 、 润 滑 、 排 悄 、 减 振 与 
消 声 等 作用 ， 因 此 深 孔 钻 必须 具有 良好 的 切削 液 通道 。 深 孔 加 工 用 的 切削 液 必 须 
具有 较 好 的 流动 性 ， 其 黏度 不 宜 过 大 ， 以 利加 快 流速 和 冲刷 切 居 ， 切 削 液 的 流速 
不 宜 小 于 切削 速度 的 5 ~8 倍 ， 一 般 为 480 ~720m/min。 

按照 上 述 对 次 孔 钻 的 要 求 ， 目 前 被 广泛 采用 的 新 型 深 孔 销 主 要 有 以 下 几 种 。 


6.3.1 #UJ5MHEJS RILE 


B.JJ2EHEJB RILA AFTREE, MALA, jJ T N 
3 ~20mm 的 小 孔 ， 孔 深 与 直径 之 比 可 超过 100。 加 工 出 的 孔 精 度 为 IT8 ~ IT10， 
加 工 表面 粗糙 度 Ra3. 2 ~0.8um， 和 孔 的 直线 性 也 比较 好 。 

如 图 6-22 所 示 ， 单 刃 外 排 层 深 孔 外 工作 时 ， 切 削 液 以 高 压 (3.4 ~9. 8MPa) 
从 钻 杆 和 切削 部 分 的 进 油 孔 送 入 切削 区 以 冷却 、 润 滑 钻头 ， 并 把 切 习 经 钻 杆 与 切 
削 部 分 的 V 形 模 冲 刷 出 来 ， 即 切削 液 由 钻 杆 中 注入 ， 切 居 有 钻 杆 外 冲 出 ， 故 称 
外 排 居 。 
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图 6-22” 枪 钻 工作 原理 
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切削 部 分 和 钻 杆 二 者 一 般 是 焊接 起 来 的 。 铬 杆 通常 是 用 无 颖 钢管 轧 出 V JÉ 
排 恨 沟 槽 。 在 保证 销 杆 足够 强度 和 刚度 的 条 件 下 ， 钻 杆 内 径 尽 可 能 取 大 一 些 ， 以 
利 切削 部 分 的 冷却 润 请 及 排 导 通 畅 。 为 避免 锁 杆 与 孔 壁 或 外 套 摩 护 ， 钻 杆 外 径 应 
略 小 于 钻头 外 径 0.5 ~1mm。 切 前 部 分 可 用 高 速 钢 或 硬 质 合金 制 成 。 

单 思 外 排 届 深 孔 钻 切 前 部 分 最 大 特点 是 没有 横 为 ， 仪 在 轴线 一 侧 有 切削 为 。 
切削 为 又 分 为 内 、 外 刃 ， 其 主 偏 角 为 kar ko (LE 6-23)， 销 尖 偏 离 轴 心 线 距 
离 e。 在 加 工 过 程 中 作用 在 外 为 的 径 向 力 大 于 作用 在 内 为 的 径 向 力 ,， 使 钻头 在 钴 
削 过 程 中 径 向 合力 能 始终 作用 于 待 加工 表 面 ， 同 时 保证 钻头 紧 贴 向 支承 面 较 大 的 
一 面 ， 以 保证 加 工 孔 的 直线 性 (JILA 6-24)。 
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图 6-23 7A HER IRTL 























图 6-24 7 AMHER RFL JI A E 16) D AE 
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AHERE IRTL ea LEE DJ J EMA hH A SB84E:H 0 43 TAE T Ok 61 
触 可 获得 较 好 的 已 加 工 表面 质量 ， 图 6-25 是 BTA ( Boring and Trepanning Asso- 
ciation) 深 孔 钻 工作 原理 和 结构 简 图 。BTA 深 孔 钻 由 钻头 和 钻 杆 组 成 ， 通 过 多 头 矩 
形 螺 纹 联 成 一 体 ， 切 削 液 在 较 高 的 压力 下 ， 由 工件 孔 壁 与 钻 杆 外 表面 之 间 的 空 险 进 
入 切 前 区 以 冷却 、 润 滑 钻头 切 曾 部 分 ， 并 将 切 眉 经 钻头 前 端的 排 届 孔 冲 入 钻 杆 内 部 
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向 后 排出 。 钻 杆 截 面 为 管状 ， 刚 性 好 ， 因 而 切削 效率 高 于 外 排 悄 。 内 排 届 深 孔 钻 主 
要 用 于 加 工 d =18 ~185mm、 长 径 比 在 100 以 内 的 深 孔 ,通常 直径 为 18.5 ~ 65mm 
的 制 成 焊接 式 ( 见 图 6-25b)， 而 直径 大 于 65mm 的 制 成 可 转 位 式 (PLE 6-25c)。 
工件 k PF ”切削 液 入 口 
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图 6-25 BTA 深 孔 钻 工作 原理 和 结构 简 图 
a) 内 排 悄 深 孔 钻 工作 原理 b) 焊接 式 e) 转 位 式 





6.3.3 了 喷 吸 钻 


喷 吸 钻 钻 头 部 分 的 结构 与 内 排 悄 深 孔 钻 基本 相同 ， 区 别 在 于 与 钻头 相连 的 钻 
杆 采 用 的 是 双 层 管 ， 如 图 6-26 所 示 。 工 作 时 ， 切 削 液 以 一 定 压力 经 内 、 外 钻 管 
之 间 输 入 ， 其 中 273 的 切削 液 通过 钻头 上 的 几 个 小 孔 流 向 切削 区 ， 对 钻头 切削 部 
分 及 导向 部 分 进行 冷却 与 润滑 ， 然 后 带 着 切 层 从 内 管 排出 ， 另 外 1⁄3 切削 液 则 通 
过 内 钻 管 上 的 喷嘴 (H FEME) 向 后 喷 人 内 钻 管 ， 由 于 流速 增 大 形成 喷射 效 
应 而 形成 一 个 低压 区 ， 低 压 区 一 直 延 伸 到 钻头 的 排 居 通道。 这 样 切 恨 便 随 着 切削 
液 被 吸入 内 钻 管 ， 从 而 迅速 排出 。 

喷 吸 销 与 一 般 内 排 层 深 孔 钻 在 外 形 上 十 分 相似 ， 其 主要 区 别 是 在 于 有 内 外 
管 。 内 钻 管 的 作用 主要 是 利用 钻 管 末 端的 月 牙 形 喷嘴 在 内 钻 管内 形成 一 个 低压 
区 ， 产 生 喷 吸 效应 ， 从 而 促进 切 层 顺 利 排出 。 
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图 6-26 喷 吸 钻 的 结构 
1 一 工件 2 一 夹 爪 3 一 中 心 架 4 一 引导 架 5 一 导向 管 6 一 支持 座 
7 一 连接 套 8 一 内 管 9 一 外 管 ” 10 一 钻头 
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Hm; 按 刀 有 具 结 构 可 分 为 整体 式 和 模块 式 等 。 


6.4.1 #H#z=JJ 


粗 镑 刀 应 用 于 和 孔 的 半 精 加 工 。 常 用 的 粗 链 刀 按 结构 可 分 为 单刀 和 双 丸 ， 根 据 
不 同 的 加 工场 合 ， 也 有 通 孔 专用 键 刀 和 育 孔 加 工 键 刀 。 

—J PA JJ e JJ (图 6-27 MIR WA EERE E) 结构 简单 、 制 造 方 
便 、 通 用 性 很 强 。 但 是 这 种 刀具 刚性 较 差 ， 易 引起 振动 ， 铀 孔 太 二 调节 不 方便 ， 
生产 效率 低 ， 对 工人 技术 要 求 较 高 。 为 了 是 镜 刀 头 在 鱼 杆 内 有 和 较 大 的 安装 长 度 ， 
并 具有 足够 的 位 置 压 紧 螺 钉 和 调节 螺钉 ， 在 链 育 孔 或 阶梯 孔 时 ， 铀 刀 头 在 刀 杆 上 
的 安装 斜 角 一 般 取 45"。 铀 通 孔 时 取 0" ， 以 便于 馆 杆 的 制造 。 通 常 通 孔 键 刀 压 紧 
BRETMAR m RER EJJA, AIL AE KEJK o 

JIRA] ( 见 图 6-28) WA, DARZ J A ER 
EAIRT, AKA REREH, AN SE | W 
AJIL, EII FMEA TAA E Br] Pé fL, fL EMI 925 450mm, 
JIRI A E T E EARRA BU JI T ORAE R EE. WW qw RIR 
式 ， 加 工 深 度 可 配合 延长 杆 延 伸 至 所 需 长 度 。 
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图 6-27 ARÉ RW I ET 
a) BRRR] b) PWLÆRAFLÆJ c) 机 夹 式 通 孔 铀 刀 d) 可 转 位 式 链 刀 e) 微调 链 刀 














图 6-28 IIHF] 


炙 刀 的 刚性 差 ， 切 削 时 易 引 起 振动 ， 所 以 键 刀 的 主 偏 角 选 得 较 大 ， 以 减 小 径 
向 力 开 。 链 铸件 孔 或 精 铀 时 ， 一 般 取 x, =90°; 粗 镜 钢 件 孔 时 ， 取 <. =60° ~ 
75°， 以 提高 刀具 的 耐用 度 。 为 避免 工件 材质 不 均等 原因 造成 扎 刀 现象 以 及 使 刀 
头 底面 有 足够 支承 面积 ， 往 往 需 要 使 鱼 刀 刀 尖 高 于 工件 中 心 Ah 值 ， 一 般 取 
Ah=1/20D (工件 孔径 ) 或 更 大 一 些 , 使 切 前 时 锌 刀 的 工作 前 角 减 小 ， 工 作 后 
角 增 大 ， 所 以 在 选择 镜 刀 头 的 前 、 后 角 时 ， 要 相应 地 增 大 前 角 ， 减 小 后 角 。 


6.4.2 ##fE#JJ 


精 镜 刀 应 用 于 孔 的 精 加 工场 合 ， 能 获得 较 高 的 直径 、 位 置 精度 和 较 低 的 表面 
粗糙 度 值 。 为 了 在 和 孔 加 工 中 能 获得 更 高 的 精度 ,一般 精 匀 刀 采用 的 都 是 单 刃 形 
式 ， 刀 头 带 有 微调 结构 ， 以 获得 更 高 的 调整 精度 和 调整 效率 。 根 据 其 结构 ， 精 匀 
刀 可 分 为 整体 式 精 键 刀 、 模 块 式 精 键 刀 和 小 径 精 键 刀 ， 均 广泛 地 使 用 于 数控 锁 
床 ， 镜 床 和 加 工 中 心 上 。 
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1. ŽARE] 

HARRIA] (JILE 6-29) 主要 用 在 批量 产品 的 生产 线 ， 但 实际 上 刀 柄 规 
A NT, MT, BT, IV, CV, DV 等 多 种 多 样 ， 即 使 规格 一 样 ， 大 小 、 拉 钉 或 
者 法 兰 面 形 状 也 有 不 同 ， 这 些 都 使 得 整体 式 键 刀 在 应 用 上 相对 较 少 。 

2. RRS EJ] 

RIAS EJ UEI 6-30 所 示 。 可 将 铀 刀 分 为 : 基础 柄 、 延 长 杆 、 变 径 杆 、 
铀 头 、 刀 片 座 等 多 个 部 分 ， 然 后 根据 具体 的 加 工 内 容 C, E, 孔 的 直径 、 
深度 、 形 状 ; 工件 材料 等 ) 进行 目 由 组 合 。 这 样 不 但 大 大 地 减少 了 刀 柄 的 数量 ， 
降低 了 成 本 ， 也 可 以 迅速 对 应 各 种 加 工 要求 ， 并 延长 刀具 整体 的 寿命 。 现 在 市 场 
上 存在 着 各 种 各 样 的 模块 式 甸 刀 系统 ， 它 们 的 连接 方式 各 有 区 别 ， 图 6-31 所 示 
为 山特 维 克 双 刃 模 块 鱼 刀 组 合 示 意图 。 








图 6-30 IRRI EEJ] 








图 6-31 山特 维 克 双 刃 模块 匀 刀 组 合 示 意图 
1 一 刀 卡 2 一 滑 块 。3 一 桥 式 滑 块 4 一 刀 柄 5 一 挡 块 组 件 
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3. 1245$] 

IMZA Bé JJ (ILEI 6-32) 是 通过 更 
换 前 部 刀 杆 和 调整 刀 杆 偏心 获得 调整 直 
径 目 的 的 。 由 于 调整 范围 广 ， 且 可 加 工 
小 径 孔 ， 所 以 在 工 模具 和 产品 的 单 件 、 
小 批量 生产 中 得 以 广泛 的 应 用 。 这 种 刀 
具 的 特点 是 : 

1) 通过 更 换 不 同 的 刀 杆 ， 可 以 加 工 
p8 ~50mm 的 孔 ， 可 调 范 围 大 ， 所 以 成 本 扫 6-32 小 径 精 铀 刀 
较 低 。 

2) 对 于 长 径 比 较 大 的 孔 ， 可 采用 钨 钢 防 震 刀 杆 进 行 加 工 。 

3) 对 于 $20mm 以 上 的 孔 ， 由 于 其 刚性 和 稳定 性 不 如 模块 式 镑 刀 ， 所 以 如 
果 在 批量 生产 的 情况 下 ， 尽 量 使 用 模块 式 镜 刀 。 





























6.5 $J] 

















RT EX PAILT AMCAM, JRA, WKE 
K, FHERR, FLIT REA IT7 ~ IT6 级 ， 甚 至 IT5 级 。 表 面 粗糙 
度 值 Ra 可 达 1.6 ~0.4um， 所 以 得 到 了 广泛 的 应 用 。 匀 刀 的 种 类 较 多 ， 按 不 同 
的 分 类 方式 ， 贸 刀 分 类 如 下 : 
























































JI TL RL RRT 
按 被 加 工 孔 | ALELA 
的 形状 分 3 JT BOH LH J 
MERENAH 
按 使 用 方式 分 半月 人 
BJA e, EMS JJ 
pk ey 
ERJ 
BERL R 81822] 
按 切削 部 分 材 | S KS ry J] E] 
料 或 结构 分 | BUOE6EBRAVEI 82) 
TIIR 


各 种 分 类 又 是 互相 交叉 ， 比 如 图 6-33b IRELE, ERRER 
式 为 锥 柄 铵 刀 ， 按 使 用 方式 为 机 用 铵 刀 。 


6.5.1 BAME 
图 6-34 PFR WETIRE, CAJE, WRAAE, JAX a 
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图 6-33 EJIE AN 






































a) HADUH b) 锥 柄 机 用 铵 刀 c) 硬 质 合金 锥 柄 机 用 铵 刀 d) FARI e) 可 调节 手 

f) BAHARI g) 直 柄 莫 氏 锥 度 铵 刀 h) 手 用 1:50 METE 
分 为 切削 部 分 和 校准 部 分 。 在 刀 体 最 前 端 有 导 锥 ， 导 锥 顶 角 2 由 =90"， 即 图 
中 C (0.5 ~2.5) ， 其 功能 是 便于 将 匀 刀 引入 孔 中 和 保护 切削 区 。 切 削 部 分 
偏 角 <, 所 形成 的 锥 体 ， 起 主要 的 切削 作用 ， 主 偏 角 <, 的 大 小 影响 导向 、 切 
度 和 径 癌 与 轴 向 切削 力 的 大 小 。x, 越 小 ， 轴 向 力 越 小 、 导 向 性 越 好 ， 但 切 
度 越 小 、 径 向 力 武大 、 切 前 锥 部 越 长 。 一 般 手 用 匀 刀 <. =30' ~ 1530"; 机 用 
加 工 钢 等 韧性 材料 时 k, =12。 ~ 153" ， 加 工 铸铁 等 脆性 材料 时 k, =3° ~5°; 而 
不 通 孔 用 匀 刀 ， 为 减少 孔 底 圆 锥 部 长 取 <. =45°。 



































































































































FIMA E 


图 6-34 BEJI AIERT UL In Z 23 





2 J 


6-34 
为 主 
ñij 
前 厚 
EXT] 
加 工 
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校准 部 分 其 功能 是 校准 、 导 向 、 愤 压 和 刊 光 。 为 此 ， 校 准 部 分 后 面 留 有 
ba =0.2 ~0. 4mm 的 刃 带 ， 同 时 也 为 保证 铵 刀 直 径 尺寸 精度 及 各 齿 较 小 的 径 向 圆 
跳动 误差 。 为 减轻 校准 部 分 与 孔 壁 的 摩擦 和 孔径 扩大 ， 校 准 部 分 的 一 段 或 全 部 制 
成 倒 锥 形 ， 其 倒 锥 量 为 (0. 005 ~ 0. 006)/100。 

由 于 贸 孔 余 量 很 小 ， 切 习 很 薄 ， 前 角 作 用 不 大 ， 一 般 多 取 y, =0° JH TJ 
性 高 的 金属 时 ， 为 减 小 切 悄 变形 也 可 取 y, =5° ~ 10"。 匀 刀 的 后 角 一 般 取 o, = 
6° ~8"。 从 切削 厚度 来 看 ， 好 像 后 角 应 取 再 大 一 些 ， 但 是 当 后 角 取 大 时 ， 切 削 部 
分 与 校准 部 分 交接 处 (JIR) 的 强度 、 散 热 条 件 变 差 .初期 使 用 贸 孔 质量 好 ， 
但 刀 尖 很 快 钝 化 ， 加 工 质量 反而 降低 ， 同 时 也 使 重 麻 量 加 大 ， 故 后 角 取 较 小 值 ， 
而 且 后 角 取 较 小 值 有 利于 增加 阻尼 ， 避 免 振 动 。 


6.5.2 THE) Z $ JJ 


AH) re J EAK ERE, Eyes J F ZF, eE JH TUE K 
钢 、 高 强度 钢 及 耐 热 钢 等 难 加 工 材料 时 ， 其 效果 更 显著 。 

(1) 无 为 硬 质 合 金 锐 刀 无 为 硬 质 合 金 饮 刀 实 际 不 是 切 前 刀具 ， 它 是 采用 
冷 挤 压 的 方式 工作 ， 以 减 小 工件 孔 的 表面 粗糙 度 值 和 提高 孔 壁 硬 度 ， 从 而 使 孔 有 
较 好 的 耐 磨 性 ， 这 种 铵 刀 只 适用 于 铵 削 铸 铁 件 。 网 6-35 所 示 为 无 刃 硬 质 合金 匀 
刀 ， 其 特点 y, =60°, a, =4° <6°, JIH ba =0.25 ~0. 5mm, H FEKI EiT 
程 ， 故 余 量 很 小 ，a, =0. 03 ~0. 05mm, EFLA, TLWAŽFRA KAIT, KM 
粗糙 度 值 也 应 达 Ra3. 2pm。 贸 后 可 获得 Ra0. 63 ~ 1.25pm HJR MBEE EX 
孔 完 毕 应 使 刀具 反 转 退出 ， 以 免 划 伤 工件 表面 。 久 刀 的 制造 精度 要 求 很 高 ， 柄 部 
与 工作 部 分 外 圆 同 轴 度 误差 应 小 于 0.01mm， 挤 压 刃 处 表面 粗糙 度 值 应 达 
Ra0. 1um。 锥 面 与 校准 部 分 要 用 油 石 背光 ， 且 注意 保养 ， 刃 口 不 能 起 毛 。 
















































































图 6-35 EIEEEI 





(2) neda aJ J npa du tA JJ e JJ hH] 6-36 所 示 ， 刀 片 3 通过 双 头 螺 
Ë: 1 和 压板 4 固定 在 刀 体 5 上， 用 两 只 调节 螺钉 6 和 项 销 7 调节 贸 刀 的 尺寸 ，8 
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为 刀片 轴 向 限 位 销 ， 导 向 块 2 焊接 在 刀 体 槽 内 。 刀 具 切 削 部 分 为 两 段 ， 主 偏 角 
Kk, =15° ~453， 刃 长 为 1 ~2mm 的 切削 刃 切 去 大 部 分 余 量 。xk, =3 WRZ R BE 
校准 部 分 作 精 贸 。 导 向 块 起 导向 、 支 承 和 挤 压 作用 。 两 块 导向 块 相 对 刀 齿 位置 角 
为 : 84° 、180°; 三 块 时 为 : 84° 、180°、276°。 导 向 块 尖 端 相对 于 切削 刃 尖 端 沿 
轴 向 滞后 0.3 ~0. 6mm， 以 保证 有 充分 挤 压 量 ， 导 向 块 直径 应 与 匀 刀 直径 有 一 差 
值 。 可 转 位 单 刃 铵 刀 不 但 可 调整 直径 尺寸 ， 也 可 调整 其 锥 度 。 刀 片 可 转 位 一 次 ， 
刀 体 可 重复 使 用 。 它 不 仅 能 获得 高 的 加 工 精 度 ， 小 的 表面 粗糙 度 值 ， 更 主要 的 是 
能 消除 孔 的 多 边 形 ， 提 高 孔 的 质量 。 贸 孔 的 圆 度 为 0.003 ~ 0. 008mm, REREN 
0.005mm/100mm 

HB uj PEMA 2J gë JJ JI T. AEA 5 ~ 80mm。 加 工 45 W, a, = 
0. 15mm, f=0.1 -0.4mm/r, v, =12m/min, 采用 1:9 乳化 切削 液 进行 冷却 。 可 
转 位 单 刃 铵 刀 结 构 复 杂 ， 制 造 困 难 ， 价 格 昂贵 。 






































图 6-36 PFR Pñ JJ JJ 





1 一 双 头 螺栓 2 一 导向 块 3 一 刀片 4 一 压板 5 一 刀 体 ”6 一 调节 螺钉 7 一 项 销 8 一 限 位 销 


6.5.3 贸 刀 的 选择 


1. 直径 及 其 公差 G 

铵 刀 是 定 尺 寸 刀 具 ， 直 径 及 其 公差 的 选取 主要 取决 于 被 加 工 孔 的 直径 及 其 精 
度 ， 同 时， 也 要 考虑 馆 刀 的 使 用 寿命 和 制造 成 本 。 铵 刀 的 公称 直径 d, 是 指 校准 
部 分 中 圆柱 部 分 的 直径 ， 它 应 等 于 被 加 工 孔 的 基本 尺寸 d,, ， 而 其 公差 则 与 被 贸 
前 孔 的 公差 、 匀 刀 的 制造 公差 、 匀 刀 的 磨损 储备 量 H 和 匀 前 过 程 中 孔径 的 变形 
性 质 有 关 。 根 据 加 工 中 孔径 的 变形 性 质 不 同 ， 匀 刀 的 直径 确定 方法 如 下 : 

(1) 加 工 后 孔径 扩大 FLET, H FELRE H RP E R m R, EE 
JJ JJ B9 41] [kaj . gefu2tar 9 8322J2J ms E, RE 25. KI 
RARA EAR, SEE IFLR FEIRER AAM, BIP EFL 
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径 扩 张 。 这 时 ， 铵 刀 直 径 的 极限 尺寸 可 由 下 列 公 式 计算 





domax 


=d -P 


domin = dmax z P iig -G 
式 中 da PJJ 的 最 大 极 限 尺寸 ; 
domin PJJ 的 最 小 极 限 尺寸 ; 


P. — ILNI RKI IKE, 
(2) 加 工 后 孔径 缩小 “ 铵 前 力 较 大 或 工件 孔 壁 较 蒲 时 ， 由 于 工件 的 弹性 变 
形 或 热 变形 的 恢复 ， 铵 孔 后 孔径 常会 缩小 。 这 时 选用 的 铵 刀 的 直径 应 增 大 一 些 ， 








可 按 下 列 公 式 计算 
domax = 


domin = d 


Omin max 


d,, +P 


max min 


+P ass -G 


AP Pan ETUATE e 38. 





2. 齿 数 z MAK 
(1) 齿 数 ” 贸 刀 具 数 一 般 为 4~1 


2 个 。 在 贸 前 进 给 量 一 定时 ， 帮 增加 匀 刀 


的 齿 数 ， 则 每 齿 的 切削 厚度 减 小 ， 导 向 性 好 ， 刀 此 负荷 轻 ， 匀 孔 质量 高 。 但 齿 数 
过 多 ， 也 会 使 刀 齿 强度 降低 ， 容 悄 空 间 减 小 ， 通 常 是 在 保证 刀 齿 强度 和 容 悄 空间 
的 条 件 下 ， 选 取 较 多 的 齿 数 。 匀 刀 的 齿 数 和 铵 刀 的 直径 及 加 工 材 料 的 性 质 有 关 。 
大 直径 匀 刀 取 较 多 齿 数 ， 加 工 蔬 性 材料 取 较 小 齿 数 ， 加 工 脆性 材料 取 较 多 齿 数 。 


























为 了 便于 测量 直径 ， 匀 刀 具 数 一 般 取 人 





数 。 刀 齿 在 圆周 上 一 般 为 等 齿 距 分 布 。 在 


某 些 情况 下 ， 为 避免 周期 性 切削 载荷 对 孔 表面 的 影响 ， 也 可 选用 不 等 瞄 距 结构 ， 
手 用 匀 刀 常 采 用 不 等 齿 距 分 布 ， 为 了 便于 制造 和 测量 ， 做 成 对 顶 雌 间 角 相等 的 不 
等 齿 距 分 布 ， 图 6-37 所 示 为 等 齿 距 和 不 等 齿 距 分 布 图 。 





a) 








b) 


图 6-37 WEST 
a) 等 齿 距 分 布 b) 不 等 具 距 分 布 
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(2) 贸 刀 的 齿 槽 形式 ” 贸 刀 的 齿 槽 形式 有 直线 形 、 折 线形 和 圆 弧 形 三 种 。 
直线 形 齿 模 形 状 简单 ， 齿 模 可 用 单 角 铣 刀 一 次 铣 出 ， 制 造 容易 ， 一 般 用 于 do = 
1 ~20mm JERII, BES 6-38a 所 示 。 圆 弧 形 齿 横 具有 较 大 的 容 恨 空 间 和 较 好 的 
JAE, AARE AEJ Eh, AF do 大 于 20mm WEJ, HE 6-38b 
所 示 。 折 线形 齿 覃 常用 于 硬 质 合 金 鲜 刀 ， 以 保证 硬 质 合金 刀片 有 足够 的 刚性 支撑 
面 和 刀 齿 强度 ， 如 图 6-38c 所 示 。 




















































































































a) b) c) 

















a) 直线 齿 背 b) AMAF c) WRAT 









































Pe JJH r lu] 41 EAE AIR ig WJ 
Ph HE EJI JIE, S 59 AB Er £ Jr 
E, EARR. BRIER EHKI 
过 程 平 稳 ， 其 旋 向 有 左旋 和 右 旋 两 种 
(F6-39), A DETI e JJ Æ W KI A 
导向 后 排出 ， 适 用 于 加 工 育 孔 ; 左旋 
槽 锐 刀 在 切削 时 切 导 向 前 排出 ， 适 用 





























































































































JH T3Bm fL. BRIERS ELJI tR NEFA AR a) b) 
据 被 加 工 材 料 选取 : 加 工 铸铁 时 取 图 6-39 REJJ HYNE 
7° ~8°; 加 工 钢 件 时 取 12。~ 20。; 加 a) 右 旋 b) 左旋 





工 铝 等 轻金属 时 取 35° ~45°。 
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7.1 概述 


7.1.1 数控 加 工 中 的 刀具 快 换 





数控 工具 系统 





数控 加 工 的 重要 原则 是 在 满足 自动 化 生产 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 通过 标准 
化 、 系 列 化 、 模 块 化 的 途径 ， 提 高 数控 刀具 的 通用 化 程度 。 这 不 仅 便于 刀具 的 组 
装 、 预 调 、 使 用 和 管理 ， 而 且 有 利于 数控 切削 数据 库 的 建立 。 因 此 ， 建 立 包括 刀 
头 、 刀 来 、 刀 杆 和 刀 座 在 内 的 刀具 快 换 结构 体系 十 分 重要 。 目 前 数控 加 工 中 常用 
的 刀具 快 换 方式 按 更 换 元 件 的 不 同 分 为 四 种 ， 如 图 7-1 所 示 。 表 7-1 列 出 刀具 快 


























刀具 快 换 方式 





a) 刀片 快 换 b) 刀具 快 换 c) 刀 夹 快 换 d) 刀 柄 快 换 


表 7-1 刀具 快 换 方式 的 比较 


换 方式 的 比较 。 
a) b) 
图 7-1 
更 换 方 式 主要 优点 





主要 缺点 














中 











适用 方式 














1 被 更 换 的 元 件 小 ， 轻 便 
刀片 快 换 “| 2. 不 需要 机 外 对 刀 装 置 
3. 可 减少 刀 杆 的 周转 量 





1. 要 用 精密 级 可 转 位 刀 
2. 换 刀 精度 低 





3. 机 床 工作 空间 较 小 时 ， 
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( 续 ) 
更 换 方式 主要 优点 主要 缺点 适用 方式 
N Piae ed 1. 刀具 上 要 有 调整 装置 主要 用 在 自动 
PNPA e 2. 一 般 情况 下 ， 刀 具 要 专门 | 线 上 ， 尤 其 是 多 
4 右 空 间 较 小 ， 有 利于 多 刀 设计 制造 刀 加 工 的 机 床 或 
3. 需要 机 外 对 刀 装 置 工序 
加 工 
1. 刀 杆 的 精度 要 求 较 低 ， 可 
用 标准 刀 杆 
2. 能 适用 于 多 品种 加 工 1. 被 更 换 的 元 件 体积 大 ， 使 
3. 换 刀 精度 高 ， 便 于 自动 范围 受到 限制 主要 用 于 数控 
刀 夹 快 换 换 刀 2. 刀 夹 的 设计 、 制 造 复杂 且 | 机 床 工序 间 的 换 
4. 同类 型 机 床上 刀 夹 可 以 | 要求 的 精度 较 高 JJ, 也 可 用 于 自 
通用 3. 机 外 对 刀 装 置 也 较为 复杂 | 动 线 上 
5. 便于 刀 夹 系列 化 、 标 准 化 4. 影响 刀 架 系统 刚性 
和 专业 化 生产 
6. 便于 调整 刀具 的 中 心 高 
1. 刀具 与 刀 柄 的 连接 往往 要 
1. 便于 使 用 标准 刀具 莫 氏 锥 套 等 中 间 环 节 ， 影响 ET 
刀 柄 快 换 — j 55 A E E f 工序 间 的 换 万 及 
用 ， 便 于 刀 柄 的 系列 化 、 标 准 2. 锥 柄 的 精度 要 求 高 ， 制 造 自动 线 的 孔 加 工 
化 和 专业 化 生产 起 来 比 直 柄 困难 
3. 需要 专门 的 机 外 对 刀 装 置 











7.1.2 数控 工具 系统 概念 


工具 系统 是 针对 数控 机 床 要 求 与 之 配套 的 刀具 高 速 快 换 和 高 效 切 削 而 发 展 起 
来 的 ， 它 是 刀具 与 机 床 的 接口 。 它 除了 刀具 本 身 外 ， 还 包括 实现 刀具 快 换 所 必需 
的 定位 、 夹 紧 、 抓 拿 及 刀具 保护 等 机 构 。 数 控 机 床 工具 系统 除 具备 普通 工具 的 特 
性 外 ， 主 要 有 以 下 要 求 : 

1) 较 高 的 换 刀 精度 和 定位 精度 。 

2) 为 提高 生产 率 ， 需 要 使 用 高 的 切削 速度 ， 因 此 刀具 寿命 要 求 较 高 。 

3) 数控 加 工 常常 大 进 给 量 ， 高 速 强力 切削 ， 要 求 工 具 系统 具有 高 刚性 。 

4) 工具 系统 的 装 代 、 调 整 要 方便 。 
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5) 标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 , “三 化 ”便于 刀具 在 转 塔 及 刀 库 上 的 安装 ， 
简化 机 械 手 的 结构 和 动作 ， 还 能 降低 刀具 制造 成 本 ,减少 刀具 数量 ， 扩 展 刀 具 的 
适用 范围 ， 有 利于 数控 编程 和 工具 管理 。 

数控 工具 系统 按 使 用 的 范围 可 分 为 铀 铣 类 数控 工具 系统 和 车 削 类 数控 工具 系 
统 ; 按 系统 的 结构 特点 可 分 为 整体 式 工具 系统 和 模块 式 工具 系统 。 其 中 ， 模 块 式 
工具 系统 又 可 根据 其 模块 连接 结构 的 不 同 分 为 各 种 不 同 模块 式 工具 系统 。 

由 于 各 种 工具 系统 应 用 的 目的 基本 相同 ， 因 此 ， 各 种 工具 系统 的 组 成 部 分 也 
大 同 小 异 。 在 本 章 中 ， 关 于 数控 工具 系统 的 组 成 部 分 将 侧重 馆 铣 类 数控 机 床 工 具 
系统 的 详细 介绍 ， 而 车 削 类 数控 机 床 工具 系统 由 于 结构 相对 简单 只 作 简要 说 明 。 


7.1.3 机床 与 工具 系统 的 接口 


数控 机 床 与 工具 系统 连接 部 分 的 结构 简称 为 机 床 与 工具 系统 的 接口 ( 见 图 
7-2) ， 除 工具 系统 与 机 床 主轴 接口 外 ， 还 有 刀具 与 工具 系统 的 连接 接口 。 加 工 
中 心 和 数控 铀 铣床 与 工具 系统 最 主要 的 接口 是 7: 24 锥 度 接口 。 由 于 历史 原因 ， 
各 国 在 最 初 设计 7: 24 圆锥 柄 时 ， 在 锥 柄 尾部 的 拉 钉 和 锥 柄 前 端 凸 缘 结构 (包括 
机 械 手 夹 持 模 、 键 模 和 方向 识别 槽 ) 的 选择 上 各 不 相同 ， 并 且 形 成 了 各 自 的 标 
准 。 虽 然 现在 已 经 有 了 相应 的 国际 标准 ， 但 是 ， 某 些 国家 标准 应 用 得 仍然 相当 普 
W, W: 日 本 标准 (MAS 403—1982 和 JIS B6339 一 1998 ) 、 德 国标 准 (DIN 
69871 - 1 一 1995) 、 美 国标 准 (ASME B5. 50—1995) 等 。 

































































接口 1: 工具 系统 与 主 负 的 连接 





接口 2: 刀具 与 工具 系统 的 连接 








刀具 工具 系统 主轴 









































图 7-2 工具 系统 与 机 床 主轴 及 刀具 的 接口 





车 削 中 心 和 数控 车 床 与 工具 系统 的 接口 应 用 最 普遍 的 是 德国 标准 (DIN 
69880 一 2005 系列 标准 ) 。 进 入 20 世纪 80 年 代 ， 国 际 上 出 现 了 几 种 很 有 影响 的 
接口 ， 如 瑞典 山特 维 克 (Sandvik) 公司 的 BTS 工具 系统 的 接口 、 美 国 肯 纳 
(Kennametal) 公司 的 KM 工具 系统 的 接口 等 。 
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7.2 铠 铣 类 数控 机 床 工 具 系统 的 接口 及 其 标准 


目前 在 甸 铣 类 数控 机 床 中 ， 工 具 系统 的 接口 标准 大 致 可 以 分 成 两 类 : 一 是 采 
用 7:24 大 锥 度 、 长 锥 柄 结构 ， 以 保持 刀 体 的 良好 强度 及 较 高 的 动态 径 向 刚度 ， 
在 原 有 锥 柄 结构 基础 上 进行 改进 ， 例 如 BT 刀 柄 、BIG -PLUS 刀 柄 等 ;二 是 改变 
锥 柄 锥 度 的 结构 设计 ， 典 型 的 结构 是 采用 1: 10 锥 度 和 1: 20 锥 度 的 锥 柄 结构 设 
计 ， 如 HSK 刀 柄 、KM 刀 柄 等 。 


7.2.1 锥 度 为 7:24 的 通用 刀 柄 


1. 锥 度 为 7:24 的 通用 刀 柄 配合 原理 

锥 度 为 7:24 的 通用 刀 柄 配合 原理 如 图 7-3 所 示 。 刀 有 具 装 在 刀 柄 1 上 ， 刀 柄 1 
以 7:24 的 锥 度 在 主轴 前 端的 孔 中 定位 ， 并 通过 拉 钉 2 拉 紧 。 夹 紧 刀 柄 时 ， 液 压 
L 7 WEEROM PNA, E 11 推动 活塞 6 上 移 ， 拉杆 4 EREE 5 作用 下 
向 上 移动 。 此 时 装 在 拉杆 前 端 径 向 孔 中 的 四 个 钢珠 3 进入 主轴 和 孔 中 直径 较 小 的 
d, 处 ， 被 迫 径 向 收拢 卡 进 拉 钉 2 的 环形 凹 梭 内 ， 刀 柄 被 拉杆 拉 紧 。 切 削 扭 矩 由 
端面 键 传递 。 自 动 换 刀 前 需 将 刀 柄 松 开 ， 奈 力 油 进入 液压 和 7 的 上 腔 , 活塞 6 推 
动 拉杆 4 癌 下 移动 ， 碟 形 弹 得 被 压缩 。 钢 珠 3 随 拉 杆 一 起 下 移 进 入 主轴 孔径 较 大 
的 di 处 时 ， 它 就 不 再 约束 拉 钉 的 头 部 ， 紧 接着 拉杆 前 端 内 孔 的 台 肩 端面 a 碰 到 
拉 钉 ， 把 刀 柄 顶 出 。 此 时 压缩 空气 由 压缩 空气 管 接头 9 经 活 赛 和 拉杆 的 中 心 通 孔 
清洁 主轴 装 刀 孔 。 夹 紧 和 松 开 刀 柄 时 ， 行 程 开关 8 和 10 发 出 信号 。 

2. 7:24 锥 度 的 通用 刀 柄 标准 和 规格 

7: 24 锥 度 的 通用 刀 柄 通常 有 五 种 标准 和 规格 ， 即 NT (传统 型 ) DIN 69871 
(德国 标准 ) ISO 7388 -1 (国际 标准 ) MAS BT (日 本 标准 ) 及 ANSI/ASME 
(美国 标准 ) NT 型 刀 柄 德国 标准 为 DIN 2080 ， 是 在 传统 型 机 床上 通过 拉杆 将 刀 
柄 拉 紧 ， 国 内 也 称 为 ST，ST 锥 柄 标准 形式 见 表 7-2。 其 他 四 种 刀 柄 均 是 在 加 工 
中 心 上 通 过 刀 柄 尾部 的 拉 钉 将 刀 柄 拉 紧 。 

目前 国内 使 用 最 多 的 是 DIN 69871 型 ( 即 JT) 和 MAS BT 型 两 种 刀 柄 。DIN 
69871 型 的 刀 柄 可 以 安装 在 DIN 69871 型 和 ANSI/ASME 主轴 锥 孔 的 机 床上 ，ISO 
7388 -1 型 的 刀 柄 可 以 安装 在 DIN 69871 型 ISO 7388 -1 和 ANSI/ASME 主轴 锥 
孔 的 机 床上 ， 所 以 就 通用 性 而 言 ，ISO 7388 - 1 型 的 刀 柄 是 最 好 的 。 

(1) DIN 2080 型 ”DIN2080 型 简称 NT 或 ST， 是 德国 标准 ， 即 国际 标准 ISO 
2583 ， 是 我 们 通常 所 说 ST 型 刀 柄 ， 它 不 能 用 机 械 手 装 九 ， 只 能 手动 装 刀 。 
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图 7-3 7:24 的 i 


工作 原理 b) 拉 钉 拉 紧 刀 柄 局 部 放大 图 
















































a) 


1 一 刀 柄 “2 一 拉 钉 ”3 一 钢珠 4 一 拉杆 5 一 碟 形 弹 自 ”6 一 活塞 7 





一 压缩 空气 管 接头 ”11 一 弹簧 ”12 一 主轴 
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表 7-2 ST 锥 柄 标准 形式 


DIN 2080 


=: 
[Ol 





7:24 








IELO 

















ST40 



































ST50 


























(2) 国际 标准 、 德 国标 准 、 中 国标 准 锥 柄 及 拉 钉 ”国际 标准 锥 柄 ISO 
7388 -1 型 (简称 JT) 其 刃 柄 安装 尺寸 与 德国 标准 锥 柄 DIN 69871 型 没有 区 别 ， 
只 是 ISO 7388 -1 型 刀 柄 的 D4 值 小 于 DIN 69871 型 刀 柄 的 D4 值 ， 所 以 将 ISO 
7388 -1 型 刀 柄 安装 在 DIN 69871 型 锥 孔 的 机 床上 是 没有 问题 的 , 但 将 DIN 
69871 型 刀 柄 安装 在 ISO 7388 -1 型 机 床上 则 有 可 能 会 发 生 干 涉 。 我 国 自动 换 刀 
机 床 用 7: 24 圆锥 工具 柄 部 国标 (GB 10944. 1 一 2006) 规定 的 40、45 和 50 号 刀 
柄 ， 在 形式 、 尺 寸 上 与 国际 标准 ISO 7388 -1 完全 相同 ， 详 见 表 7-3。 

(3) 日 本 标准 锥 柄 “MAS BT 型 (简称 BT) 是 日 本 标准 ， 安 装 尺寸 与 DIN 
69871. ISO 7388 -1 及 ANSI 完全 不 同 ， 不 能 换 用 。 但 相 比 来 说 ，BT 型 刀 柄 的 对 
称 性 结构 使 它 比 其 他 三 种 刀 柄 的 高 速 稳定 性 要 好 一 些 。 表 7-4 所 示 为 BT 锥 柄 标 
准 形式 。 
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表 7-3 JT 锥 柄 标准 形式 





































































































型 号 国际 标准 ISO 7388 -1 -A、 德 国标 准 DIN 69871 - A、 中 国标 准 GB/T 10944 一 2006 
68.4 19.1 
AI AR 
oi JICT T a 3 
S = | 
$ S 
JT40 pL 
JT45 
101.75 19.1 
Fla 
SN 
°° 
JT50 < 
32 || 
35min 
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表 7-4 BT 锥 柄 标准 形式 


日 本 标准 MAS 403 BT 


Ea 
Q 























BT40 




















BT45 












































BT50 

















(4) 美国 标准 锥 柄 “美国 标准 锥 柄 ANSI B5. 50 型 (简称 CAT) ， 安 装 尺 寸 
与 DIN 69871. ISO 7388 -1 类 似 ， 但 由 于 少 一 个 枫 缺 口 〈 机 械 手 夹 持 覃 ) ， 所 以 
ANSI B5. 50 型 刀 柄 不 能 安装 在 DIN 69871 和 ISO 7388 -1 机 床上 ,但 DIN69871 
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和 ISO 7388 -1 刀 柄 可 以 安装 在 ANSI B5. 50 型 机 床上 。 表 7-5 所 示 为 CAT 锥 柄 


标准 形式 。 
表 7-5 CAT 锥 柄 标准 形式 


ANSI B5. 50CAT 






















































































































型 号 
CAT30 
68.25 19.1 
or z wlj š 心 
` II == ` š $3 
s =] = | 
š 
CAT40 
35min 
101.6 19.1 
i 
a 5 
G nh 
CATSO s 
35min 
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3. 工具 系统 拉 钉 有 关 标 准 
(1) ISO 标准 A 型 拉 钉 如 图 7-4 所 示 ， 标准 号 ISO 738822 -A, MeH JT% 
刀 柄 ， 常 用 型 号 尺寸 见 表 7-6。 












































Q 
== z 
图 7-4 ISO 标准 A 型 拉 钉 
表 7-6 ISO 标准 A 型 拉 钉 尺寸 (单位 : mm) 
柄 部 D D, D, M L L. L, H H, 
40 17 14 19 16 54 26 20 4 4 
45 21 17 23 20 65 30 23. 5 5 
50 25 21 28 24 74 34 25 6 7 





























(2) ISO 标准 B 型 拉 钉 如 图 7-5 所 示 ， 标 准 号 ISO 7388/2 -B, HeH Jr m 
刀 柄 ，B 型 拉 钉 尺寸 见 表 7-7。 





























A 
图 7-5 ISO 标准 B 型 拉 钉 
表 7-7 ISO 标准 B 型 拉 钉 尺寸 (单位 : mm) 
柄 部 D D. D, M L L, Ë, H H, 
40 17 12.9 18.9 16 44.5 16.4 11.1 3.2 1.7 
45 21 16.3 24.0 20 56.0 20.9 14.8 4.2 2.2 
50 25 19.6 29. 1 24 66.5 25.5 17.9 5.2 2.7 
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(3) 日 本 准 标 MAS 403 拉 钉 ”如 图 7-6 所 示 ， 标 准 配 用 BT 型 刀 柄 ，MAS 


403 拉 钉 尺寸 见 表 7-8。 





























Q 
图 7-6 日 本 标准 MAS 403 拉 钉 
表 7-8 日 本 标准 MAS 403 拉 钉 尺寸 (单位 : mm) 
柄 部 D D, D, M L 万 L, H H, B 
40 17 10 15 16 60 35 28 6 3 45° 
45 21 14 19 20 70 40 31 8 4 45 
50 25 17 23 24 85 45 35 10 5 45° 
































(4) 德国 标准 DIN 69872 拉 钉 ”如 图 7-7 所 示 ， 标准 配 用 JT JJA, DIN 


69872 拉 钉 尺寸 见 表 7-9, 





























图 7-7 德国 标准 DIN 69872 ALET 

















表 7-9 德国 标准 DIN 69872 拉 钉 尺寸 (单位 mm) 

柄 部 D D, D, M L Li L, 
40 17 14 19 16 54 26 20 

45 21 17 23 20 65 30 23 

50 25 21 28 24 74 34 25 
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7.2.2 #EFF2J 1:10 的 HSK 刀 柄 


1. HSK 刀 柄 配合 原理 


7:24 的 刀 柄 是 靠 刀 柄 的 7: 24 锥 面 与 机 床 主轴 孔 的 7: 





24 锥 面 接触 定位 连接 


的 ， 在 高 速 加 工 、 连 接 刚 性 和 重合 精度 三 方面 有 局 限 性 。 为 了 适应 高 速 加 工 ， 出 
现 了 锥 度 为 1:10 的 HSK 真空 刀 柄 。HSK 真空 刀 柄 靠 刀 柄 的 弹性 变形 连接 ， 在 连 





接 时 不 但 刀 柄 的 1: 10 锥 面 与 机 床 主轴 孔 的 1: 10 锥 面 接触 ， 


而 且 刀 柄 的 法 兰 盘 面 


与 主轴 面 也 紧密 接触 。HSK 刀 柄 的 空心 锥 柄 与 主轴 孔 完 全 接触 时 ， 刀 柄 端面 与 
主轴 端面 有 约 0. 1mm ER ( 见 图 7-8a)。 夹 紧 时 ， 在 夹 紧 机 构 的 作用 下 拉杆 向 
左 移动 ， 胀 套 胀 开 ， 上 胀 套 外 锥 面 顶 在 空心 锥 柄 内 锥 面 上 ， 拉 动 刀 柄 向 左 移 动 ， 空 
心 锥 柄 产生 变形 ， 刀 柄 端面 与 主轴 端面 靠 紧 ， 实 现 了 刀 柄 与 主轴 锥 面 和 端面 两 面 








同时 定位 和 夹 紧 ( 见 图 7-8b)。 




















a) 
图 7-8 HSK 刀 柄 配合 原理 
a) 刀 柄 拉 紧 前 
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S 





定位 端面 配合 锥 面 











CR 





SA 





刀 柄 涨 套 
b) 


图 7-8 HSK 刀 柄 配合 原理 ( 续 ) 
b) 刀 柄 拉 紧 后 





HSK 刀 柄 的 优点 是 : 

1) 锥 面 和 端面 同时 接触 定位 ， 刀 柄 薄 壁 锥 体会 随 高 速 时 主轴 锥 孔 的 “ 胀 
大 ”而 “ 胀 大 ”， 两 者 中 间 不 会 出 现 间 隙 ,保证 了 轴 向 精度 和 刚度 。 

2) 刀具 拉杆 不 在 刀 柄 内 打开 ， 夹 紧 力 将 随 着 机 床 主 轴 转 速 的 升 高 而 加 大 ， 
提高 了 装 夹 的 安全 与 可 靠 性 。 

3) 中 空 短 锥 刀 柄 减少 了 刀 柄 的 重量 和 惯量 ， 有 利于 主轴 速度 和 加 速度 性 能 
的 提高 。 但 是 ， 这 些 改进 同时 也 提高 了 对 刀 柄 的 制造 精度 的 要 求 ， 从 而 也 提高 了 
刀 柄 的 成 本 。 

2. 刀 柄 的 标准 和 规格 

HERE 1: 10 的 HSK 真空 刀 柄 是 德国 DIN69873 标准 ， 其 有 六 种 标准 和 规格 ， 
即 A 型 、 B 型 、C 型 、D 型 、 了 上 型、 上 型。 其 特点 和 应 用 见 表 7-10。A 和 C 型 适 
用 于 中 等 的 转 矩 ， 主 轴 转 速 中 等 或 高 速 ，B 和 DD 型 适用 于 大 的 转 矩 ， 主 轴 转 速 中 
等 或 高 速 ; E 和 了 型 适用 于 小 的 转 矩 ， 主 轴 转 速 较 高 。 
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表 7-10 HSK 六 种 结构 形式 的 特点 及 应 用 











































































































结构 型 式 HSR 结构 型 式 特点 及 应 结构 型 式 | ”特点 及 应 
自动 /手动 换 刀 ; 大 aa T 自动 换 刀 ; 无 
Z ; A 

ag | 38; qammi | a |a, masea | zm | 388. DNR 
= | 达到 一 定 转速 时 ， 必 = U s: TO [E 适合 于 超 高 

mi. 般 加 工 AN 

须 进行 平衡 EIT 
自动 换 刀 ; 无 
自动 /手动 换 刀 ; 大 键 连接 ， 较 小 的 
Man nk s EAN e T 

B 型 | pa | 转 矩 ;中 到 高 转速 , | 下 型 U 
达到 一 定 转速 时 ， 必 JJ; 软 材料 加 工 ; 

s sa 车 削 加 工 

须 进行 平衡 适合 于 超 高 速 

加 工 
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7.3 ARGIRA # 2 


7.3.1 整体 式 工具 系统 


工具 系统 一 般 由 与 机 床 主 轴 连 接 柄 部 及 夹 持 刀 有 具 的 夹 紧 机 构 组 成 ， 整 体式 工 
具 系 统 是 指 工具 系统 的 柄 部 与 夹 持 刀 具 的 工作 部 分 连 成 一 体 ， 要 求 不 同 工 作 部 分 
都 具有 同样 结构 的 刀 柄 ， 以 便 与 机 床 的 主轴 相连 。 其 优点 是 使 用 方便 、 可 靠 ， 缺 
点 是 刀 柄 数量 多 。 

在 我 国 铀 铣 类 数控 机 床 中 ， 应 用 比较 广泛 的 整体 式 工具 系统 是 TSG 工具 系 
统 。TSG 工具 系统 主要 用 于 数控 键 铣床 、 加 工 中 心 等 数控 机 床 。TSG 工具 系统 包 
含 多 种 接 长 杆 ， 连 接 链 铣 刀 柄 ， 莫 氏 锥 孔 刀 柄 ， 钻 夹 头 刀 柄 ， 攻 螺纹 夹 头 刀 柄 
及 销 孔 、 铵 孔 、 扩 和 孔 等 也 加工 类 刀 柄 和 接 杆 ， 用 于 完成 平面 、 斜 面 、 沟 槽 、 铣 
K. EKFL, BFL, SFL, MRAZEM., TS 工具 系统 具有 结构 简单 、 使 
用 方便 、 装 卸 灵 活 、 调 换 迅 速 的 特点 ， 是 各 种 甸 铣 类 数控 设备 不 可 缺少 的 
工具 。 

1. TSG 工具 系统 中 各 种 工具 的 型 号 

工具 系统 的 型 号 由 五 部 分 组 成 ， 其 表示 方法 如 下 ; 
































工具 的 情 部 形式 上 上 只 的 上 作 长 度 























工具 顶部 尺寸 工具 规格 











上 只 用 途 代码 








(1) 工具 柄 部 形式 “工具 柄 部 一 般 采 用 7: 24 圆锥 柄 。 常 用 的 工具 柄 部 形式 
A JT. BT 和 ST 等 三 种 ， 它 们 可 直接 与 机 床 主轴 相连 接 。JT 表示 采用 国际 标准 
ISO 7388 制造 的 加 工 中 心机 床 用 锥 柄 柄 部 〈 带 机 械 手 夹 持 槽 ) ， 柄 部 具体 形状 与 
尺寸 见 表 7-3; BT 表示 采用 日 本 标准 MAS403 制造 的 加 工 中 心 用 锥 柄 柄 部 (TE 
机 械 手 夹 持 槽 ) ， 柄 部 具体 形状 与 尺寸 见 表 7-4; ST 表示 按 GB3837 制造 的 数控 
机 床 用 锥 柄 (无 机 械 手 夹 持 槽 ) ， 柄 部 具体 形状 与 尺寸 见 表 7-2。 

玺 刀 类 刀 柄 自己 带 有 刀 头 ， 可 用 于 粗 、 精 键 。 有 的 刀 柄 需要 接 杆 或 标准 刀 
具 ， 才 能 组 装 成 一 把 完整 的 刀具 ; KH. ZB, MT. MTW 为 四 类 接 杆 ， 接 杆 的 
作用 是 改变 刀具 长 度 。 表 7-11 为 TSG 工具 系统 工具 柄 部 的 形式 尺寸 代号 及 
含义 。 
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表 7-11 TSG 工具 系统 工具 柄 部 的 形式 尺寸 代号 及 含义 
形式 尺寸 代号 柄 部 尺寸 代号 含义 
表示 采用 国际 标准 ISO 7388 制造 的 加 工 中 心机 床 用 锥 柄 柄 部 〈 带 机 械 手 夹 持 模 ) 。 
JT 其 后 数字 为 相应 的 ISO 锥 度 号 ， 如 50. 45 和 40 分 别 代表 大 端 直 径 为 69. 85mm. 
57. 15mm 和 44. 45mm 的 7: 24 锥 度 
s? 表示 采用 日 本 标准 MAS403 制造 的 加 工 中 心 用 锥 柄 柄 部 〈 带 机 械 手 夹 持 槽 ) 。 其 后 
数字 意义 同上 
ST 表示 按 GB 3837 制造 的 数控 机 床 用 锥 柄 〈 无 机 械 手 夹 持 模 ) 。 其 后 数字 意义 同上 
MTW 表示 无 扁 尾 莫 氏 锥 柄 。 其 后 数字 为 葛 氏 锥 度 号 
MT 表示 有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 。 其 后 数字 为 莫 氏 锥 度 号 
ZB 表示 直 柄 接 杆 。 其 后 数字 表示 其 直径 尺寸 
KH 表示 7: 24 锥 柄 接 杆 。 其 后 数字 为 锥 柄 ISO 代号 
(2) 工具 用 途 代 码 ” 用 代码 表示 工具 的 用 途 ， 如 XM 表示 装 面 铣 刀 用 刀 柄 。 
TSG82 工具 系统 用 途 代码 和 意义 见 表 7-12。 
表 7-12 TSG82 工具 系统 用 途 代码 和 意义 
代号 代号 的 含义 代号 代号 的 含义 代号 代号 的 含义 
J 装 接 长 杆 用 刀 柄 KJ 于 装 扩 、 TF 浮动 链 刀 
Q 弹簧 夹 头 BS 倍速 夹 头 TK 可 调 镑 刀 
KH 7: 24 锥 度 快 换 夹 头 H 倒 钨 端面 刀 X 装 铣削 刀具 
Z 装 钻 夹 头 eL JJ R xs 装 三 面 刃 铣 刀 
MW | ” 装 无 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀具 TZ RUB Bé JJ XM 装 面 铣 刀 
M 装 有 扁 尾 莫 氏 锥 柄 刀具 ”| TQW 倾斜 式微 调 链 刀 XDZ > BL Ma g JJ 
G 攻 螺 纹 夹 头 TQC 倾斜 式 粗 链 刀 XD 装 端 铣 刀 
C UJ LR. TZC EARE XP 装 削 平 型 铣 刀 刀 柄 
(3) 工具 规格 ”用途 代 码 后 的 数字 表示 工具 的 工作 特性 ， 其 含义 随 工 具 不 
同 而 异 ， 有 些 工 具 该 数字 为 其 轮廓 尺寸 或 L， 有 些 工具 该 数字 表示 应 用 范围 ，; 
还 有 表示 其 他 参数 ， 如 锥 度 号 等 。 
(4) TEKE ”表示 工具 的 设计 工作 长 度 〈 锥 柄 大 端 直径 处 到 端面 的 距 


离 ) 。 


2. TSG 工具 系统 图 


图 7-9 为 TSG 工具 系统 图 。 该 图 表明 了 TSG 工具 
形式 ， 供 


系统 中 的 各 种 工具 的 组 合 





选用 时 参考 。 
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JT(ST)—J HE = 
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JT(ST)-KH CPR 
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JT(ST)-Z()) c> Ó 

JT(ST)-MW ilf 
SmO 

















JT(ST)_M Ei EO 
Hm 















































JI(ST)-T 




















H -TK 
JT(ST)-X 

















JT(ST)_BS . =ç 


图 7-9 TSG82 工具 系统 
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该 刀具 系统 所 包括 的 工具 种 类 如 下 : 
(1) 接 长 杆 刃 柄 及 其 接 长 杆 JT (ST) -J KITHA ZB - Z 直 柄 钻 夹 
头 接 长 杆 等 七 种 接 长 杆 组 合 ， 在 接 长 杆 上 再 装配 相应 的 通用 工具 (如 莫 氏 短 锥 
柄 钻 夹 头 ) 和 标准 刀具 (UPRIERE, BEJI, EJIE), ， 就 能 组 成 各 种 不 同 用 途 的 
刀具 ， 以 适应 加 工 工 艺 对 刀具 的 需求 。 接 长 杆 刀 柄 与 接 长 杆 组 合 的 各 种 组 合 形式 
和 主要 用 途 分 别 如 图 7- 10 和 表 7-13 所 示 。 
表 7-13 接 长 杆 刀 柄 和 弹簧 夹 头 刀 柄 与 接 长 杆 各 种 组 合 形式 和 主要 用 途 
组 合 形式 
刀 柄 代号 和 名 称 接 长 杆 代 号 和 名 称 
ZB - Z 直 柄 钻 夹 头 接 长 杆 配 莫 氏 短 锥 柄 或 页 氏 锥 柄 的 钻 夹 头 











主要 用 途 































































































ZB -M 带 扁 尾 葛 氏 锥 孔 接 长 杆 | 装 夹带 高 尾 英 氏 锥 柄 的 接 杆 或 刀具 
serma OZON feotmttoNkieir ERER 
JT (ST) -J 丁 接 长 杆 刀 柄 或 
s ZB -MW 无 遍 尾 英 氏 锥 孔 接 长 杆 EJA 
JT (ST) - Q EJK IJAN 
ZB - XS 三 面 刃 铣 刀 接 长 杆 装 夹 三 面 刃 立 铣 刀 
ZB -KJ 扩 孔 钻 、 铵 万 接 长 杆 EIL, BI 
ZB - TZ / EA pe JJ Ci JEJE é JJ IR 
ZB-Z 





ZB-M 


zw S d) 
=E sm See 
0 


ZB-XS 








JT(ST)-J m 





ZB-KJ 





ZB-TZ 





图 7-10 接 长 杆 刀 柄 与 接 长 杆 的 组 合 形式 





(2) 弹 短 夹 头 刀 柄 及 其 接 杆 ” 弹 往 夹 头 刀 柄 与 各 种 接 长 杆 、 接 杆 、 夹 往 
等 工具 的 组 合 形式 如 图 7-1la 所 示 , 图 7-11b 是 弹 答 夹 头 刀 柄 与 夹 得 、 钻 头 的 
装配 示意 图 。 这 种 刀 柄 与 各 种 接 长 杆 和 夹 敌 的 各 种 组 合 形式 和 主要 用 途 见 表 
7-14, 


第 7 章 数控 工具 系统 . 191: 





表 7-14 EKAIA S F An3E S ë MAE J sC An E 3 FJ 
组 合 形式 
























































主要 用 途 夹 持 直径 /mm 
刀 柄 配 装 件 
Doa |6. 8. 10. 12. 
QH 3 装 夹 直 柄 刀具 或 ZB -Q 夹 头 | 20 25 32 











ZB - 直 柄 小 弹簧 夹 头 + LQ 外 夹 得 组 件 | 装 夹 直 柄 刀具 或 QH AEE | 6、8、10 
































QH KSE + ZB - 直 柄 小 弹簧 














JT (ST) -Q 弹簧 





装 夹 直 柄 刀具 或 QH NA 6. 8. 10 



























































KATI 夹 头 + LQ fh 

QH JESE + ZB - 直 柄 小 弹 得 夹 头 + =. 

LQ 外 夹 得 组件 + QH ARE 装 夹 直 柄 刀具 3. 4. 5 

ZB - H HANE R wa BI Bé JJ 

AEJ Wa E 
QH H + ZB — H HIE i é JJ 
QH ZB-Q 
E E TCI 
一 Ce 
Ce 








LZB-T2 _ = g—— 
a) 








b) D2 


7-11 弹簧 夹 头 刀 柄 与 接 杆 、 夹 复 的 组 合 形式 
HAJER b) MERKTIR, MKR RA 











w 网 
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(3) 7:24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 及 其 接 杆 7:24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 及 其 接 杆 的 
组 合 形 式 如 图 7-12 所 示 ， 其 各 种 组 合 形式 及 用 途 见 表 7-15。 
表 7-15 7:24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 及 其 接 杆 各 种 组 合 形式 的 用 途 











































































































组 合 形式 
主要 用 和 途 
JW 接 杆 
KH - XS7: 24 圆锥 快 换 三 面 刃 铣 刀 装 夹 三 面 刃 铣 刀 ， 铣 刀 直 径 为 
接 杆 50 ~ 80mm 
KH -TQW 快 换 倾 斜 微调 铀 刀 接 杆 Dee ish JJ ER 
KH-Z (D) 7:24 Meitei aP BE DR E fa fO Pi 
装 夹带 遍 尾 莫 氏 锥 柄 的 刀具 或 
KH -M 带 遍 尾 英 氏 圆锥 孔 快 换 接 套 G liisshuukuqata 
JT (ST) -KH 接 杆 
7:24 锥 柄 快 换 来 头 刀 柄 ss TE 52 
KH ~ MW 无 记 尾 英 氏 圆锥 孔 快 换 接 套 。 | SEAS AA 
接 村 
KH - 07:24 EBBE | ” 装 夹 直 柄 刀具 或 QH 夹 和 
KH - KJ7: 24 圆锥 4 yes i B | 
Fi OTET APA, bk] 














RKE, 铣 刀 直径 为 
40 ~ 80mm 


KH-KJ — P= 

Em s 
c| 
a 

















KH -XM7:24 圆锥 快 换 面 铣 刀 接 杆 








JT(ST) KH Hp 








图 7-12 7:24 锥 柄 快 换 夹 头 刀 柄 与 各 种 接 杆 的 组 合 形式 
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(4) 钻 夹 头 刀 柄 ” 钻 夹 头 刀 柄 用 于 与 莫 氏 得 锥 的 销 夹 头 配 装 ， 标 准 中 共有 
24 种 不 同 的 规格 斥 寸 ， 可 用 于 装 夹 各 种 直 柄 刀具 。 图 7-13 所 示 为 莫 氏 短 圆 锥 销 
夹 头 刀 柄 和 整体 式 钻 夹 头 刀 柄 。 


b ° 
Pad od] 






ROCO 
boooo0000 








图 7-13 莫 氏 短 圆 锥 销 夹 头 刀 柄 和 整体 式 钻 夹 头 刀 柄 





(5) 无 扇 尾 莫 氏 匆 孔 刀 柄 “无 局 尾 莫 氏 锥 孔 刀 柄 有 10 种 规格 ， 可 装 催 氏 
1 ~5 号 锥 柄 工具 ， 如 使 用 装 带 无 扇 尾 英 氏 锥 柄 的 立 铣 刀 进行 槽 铣削 。 图 7-14 所 
示 为 无 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 BT - MW。 


























图 7-14 无 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 BT -MW 





(6) 有 扁 尾 莫 氏 匆 孔 刀 柄 “有 局 尾 莫 氏 锥 孔 刀 柄 有 29 种 规格 ， 可 装 催 氏 
1 ~5 号 锥 柄 工具 ， 如 使 用 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 柄 的 铀 刀 进 行 铀 孔 ; 使 用 有 扁 尾 莫 氏 圆 
锥 柄 的 钻头 进行 钻 孔 。 几 7-15 所 示 为 有 扇 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 BT - M. 












































到 7-1$ 有 扇 尾 莫 氏 圆锥 孔 刀 柄 BT - M 
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(7) 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 ” 攻 螺 纹 夹 尖刀 柄 可 与 CT3 GT12 攻 螺 纹 夹 套 配 装 
用 于 闭 夹 丝锥 。 图 7-16 所 示 为 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 和 丝锥 夹 套 。 























图 7-16 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 和 丝锥 夹 套 


(8) AJIJ TSG 工具 系统 中 的 键 刀 类 刀 柄 装 上 相应 的 键 刀 头 ， 可 用 


于 各 种 粗 、 精 键 孔 中 。 刀 柄 与 铀 刀 头 的 组 合 形式 及 用 途 分 别 如 图 7-17 和 表 7-16 
所 示 。 


JT(ST)-T 
E 

z L F —1 
pUe 


图 7-17 刀 柄 与 急 刀 头 的 组 合 形式 
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表 7-16 铠 刀 类 刀 柄 与 负 刀 头 各 种 组 合 形式 及 用 途 



















































































组 合 形式 
主要 用 途 
刀 柄 刀 头 
JT (ST) -TQW 倾斜 型 微调 铀 i e fL, JH T % B] 420 ~ 
(ST) - TQW (R A a a Pé TOW 倾 全 型 微调 链 刀 头 P e fL, JH T. ü F| Ó 
刀 柄 200mm 
JT (ST) - TQC M] RL PE H é fL, 工 范围 $25 ~ 
(ST) QC f 党 TOC 倾斜 型 粗 链 刀 头 RH Pé fL, JH T W Ó 
刀 柄 285mm 
T (ST) - TZC II FH É AS 工 范围 425 ~ 
JT (ST) 直 粗 Pé TZC HAARE EEEF, MTE $ 
刀 柄 190mm 
T (ST) - TF PZ zje (e 精锐 通 - T. 范围 
JT (ST) eE (P) PJI Yi eam +L, JH T ww Bi 
刀 柄 430 ~230mm 
JT (ST) -TK JIK JIAN JIk fL, WMTW $5 ~ 165mm 








(9) EJJA W JAS AE HEJER 8] 7-18 所 示 ， 用 途 见 表 
7-17, 


— che Ë 


JT(ST) X wama J 9 — n a ap 
B 一 一 一 以 司 


图 7-18 铣 刀 刀 柄 与 铣 刀 组 合 形式 








表 7-17 铣 刀 类 刀 柄 的 用 途 





















































刀 柄 种 类 用 途 铣 刀 直径 范围 

JT (ST) -XS SKEJ HJ JIH RKE 12] gk JJ $50 ~ 200mm 
JT (ST) -XM ERM HEJ JJA 装 夹 套 式 面 铣 刀 440 ~ 160mm 
JT (ST) - XDZ 直角 端 铣 刀 刀 柄 装 夹 端 铣 刀 $50 ~ 100mm 
JT (ST) -XD WJI JIAN 装 夹 端 铣 刀 p80 ~ 200mm 








7.3.2 模块 式 工具 系统 


模块 式 工具 系统 是 为 了 适应 整体 式 工具 系统 规格 和 品种 繁多 ,给 生产 、 使 用 
和 管理 带 来 诸多 不 便 而 发 展 起 来 的 ， 是 目前 较 普 遍 采 用 的 工具 系统 。 它 的 特点 是 
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把 整体 式 刀 有 具 分 解 成 柄 部 、 中 间 连 接 块 、 和 工作 头 三 个 部 分 ， 并 制 成 各 种 系列 化 
的 模块 ， 借 助 于 不 同 规格 的 中 间 模 块 组 装 成 不 同 用 途 、 不 同 规格 的 模块 式 工 具 ， 
从 而 方便 了 制造 、 使 用 和 保管 ， 减 少 了 工具 储备 ， 增 加 了 工具 系统 柔性 。 

目前 ， 世 界 上 模块 式 工具 系统 不 下 几 十 种 ， 它 们 之 间 的 区 别 主 要 在 模块 连接 
的 定 心 方式 和 锁 紧 方式 不 同 。 然 而 ， 不 管 哪 种 模块 式 工 具 系 统 都 是 由 主 柄 模块 、 
中 间 模 块 和 工作 模块 三 个 基本 模块 组 成 ， 模 块 之 间 借 助 圆 锥 (或 圆柱 ) 配合 ， 
通过 适当 组 合 三 个 模块 和 刀具 ， 可 以 组 装 成 满足 特定 加 工 要求 的 成 套 刀 具 ， 如 图 
7-19 所 示 。 








等 径 中 间 模 块 








白 动 换 刀 工具 锥 柄 模块 变 径 中 间 模 块 可 调 可 转 位 
KIAN 











到 7-19 三 个 基本 模块 组 合 








主 柄 模块 的 主要 功能 是 其 柄 部 与 机 床 主轴 相连 接 ， 起 到 刀具 定位 和 传递 主轴 
力 、 转 和 矩 和 运动 的 作用 ， 端 部 能 与 中 间 模 块 或 工作 模块 或 整体 刀具 相连 接 。 主 柄 
模块 与 机 床 主轴 连接 的 7: 24 锥 柄 和 供 换 刀 机 械 手 夹 持 部 分 已 标准 化 〈 见 表 7-2 ~ 
表 7-4) 。 

中 间 模 块 的 主要 功能 是 在 主 柄 模块 与 工作 模块 、 专 用 工具 之 间 起 适 配 和 接 装 
的 作用 。 中 间 模 块 有 等 径 中 间 模 块 和 变 径 中 间 模 块 ， 可 进行 长 度 和 直径 组 合 。 

工作 模块 是 接 装 刀 有 具 的 模块 ， 它 分 为 三 大 类 ， 其 特点 见 表 7-18。 

表 7-18 工作 模块 的 特点 
类 型 特 点 
根据 刀具 类 型 、 安 装 方式 的 不 同 ， 这 类 模块 一 般 包 括 以 下 工作 模块 : 
D 弹簧 夹 头 模块 ， 可 装 夹 圆柱 柄 刀具 


















































@ 莫 氏 圆锥 孔 模块 ， 可 装 夹 莫 氏 锥 柄 的 刀具 ， 分 为 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 模 块 和 
无 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 模块 
安装 标准 工具 模 $ 
a BR Q MAMARE, EESHA 
D 攻 螺 纹 夹 头 模块 
© 装 面 铣 刀 模块 
© 装 带 孔 三 面 刃 铣 刀 模块 ， 可 安装 如 三 面 刃 一 类 的 槽 铣 刀 或 带 孔 铣 刀 
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( 续 ) 
类 型 特 x 
[ 作 模 块 和 刀具 制 成 一 体 ， 其 柄 部 是 特定 工具 系统 的 统一 形式 ， 头 部 是 切削 
整体 式 刀 具 模块 ”| 刀具 ， 通常 是 非 标准 的 较 大 规格 的 铣 刀 、 铀 刀 或 扩 孔 销 等 刀具 ， 例 如 球 头 立 铣 


























JI, PJY], PILE 

















专用 工具 模块 安装 专用 工具 的 模块 ， 例 如 安装 触发 式 测 头 的 工具 模块 











1. TMG 工具 系统 的 类 型 

国内 键 铣 类 模块 工具 系统 用 其 汉语 “ 铀 铣 类 ”“ 模 块 式 ”“ 工 具 系统 ”三 个 
词 的 大 写 拼音 字 头 TMG 来 表示 ， 为 了 区 别 各 种 结构 不 同 的 模块 式 工具 系统 ， 在 
TMG 之 后 加 上 两 位 数字 ， 以 表示 结构 特征 ， 如 TMG10、TMG13 TMG14. 
TMG21 、TMGC22 TMG50 等 ， 这 两 位 数字 的 含义 规定 详 见 表 7-19。 具 有 代表 性 
是 TMG21 工具 系统 ， 图 7-20 所 示 为 TMG21 模块 式 工 具 系 统 。 




























































































表 7-19 TMG 模块 式 工具 系统 接口 的 定 心 和 锁 紧 方式 代号 
十 位 数字 代号 模块 连接 的 定 心 方式 个 位 数字 代号 模块 连接 的 锁 紧 方式 
1 短 圆 锥 定 心 0 中 心 螺钉 拉 紧 
2 单 圆柱 面 定 心 1 径 向 销 钉 锁 紧 
3 双 键 定 心 2 径 向 模块 锁 紧 
4 MEAE D 3 径 向 双 头 螺栓 锁 紧 
5 双 圆 柱 面 定 心 4 径 向 单 侧 螺钉 锁 紧 
Š 径 向 两 螺钉 垂直 方向 锁 紧 
6 螺纹 连接 锁 紧 
2. TMG 工具 系统 连接 结构 的 定位 方式 和 特点 
模块 连接 常见 的 定位 方式 有 两 种 : 一 种 是 以 短 圆 锥 定位 ， 如 图 7-21 所 示 ， 





其 特点 是 模块 装 拆 方便 ， 定 心 精度 高 ， 模 块 的 设计 和 制造 精度 可 以 是 模块 在 夹 紧 
以 后 能 同时 消除 锥 面 和 法 兰 端面 的 间 际 ， 并 有 一 定 的 变形 量 ， 产 生 预 紧 力 。 男 一 
种 是 以 圆柱 面 定 位 ， 如 图 7-22 所 示 ， 这 种 定位 方式 能 可 靠 地 实现 连接 法 兰 端面 
的 无 间隙 接触 ， 产 生 较 大 的 预 紧 力 ， 连 接 刚度 高 ， 传 递 转 矩 大 。 

夹 紧 方 式 分 轴 疝 拉 紧 和 径 向 顶 紧 两 种 。 轴 向 拉 紧 是 通过 轴 疝 螺钉 或 拉杆 将 模 
块 连接 ， 回 转 时 ,刀具 稳定 性 好 ， 但 模块 装 印 不 便 。 径 向 顶 紧 是 通过 径 向 拧紧 螺 
钉 ， 借 助 攀 块 、 钢 球 等 零件 产生 轴 疝 拉 紧 作用 将 模块 连接 ， 模 块 装 件 方便 。 

图 7-22 所 示 为 TMG21 工具 系统 夹 紧 结 构图 ， 其 加 紧 机 构 主 要 由 外 锥 端 螺 
钉 、 滑 销 、 内 锥 端 螺钉 三 元 件 构成 。 使 用 时 先 拧紧 内 锥 端 螺钉 ， 当 用 外 力 拧紧 外 
锥 端 螺钉 时 ， 滑 销 带动 刀具 向 左 移动 ， 贴 合 面 之 间 产 生 巨 大 的 正 压 力 使 刀 柄 与 刀 
具 紧 密 连 接 起 来 。 
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中 间 模 块 


工作 模块 一 一 Dz 

















图 7-20 TMG21 模块 式 工具 系统 





SMERE 


























图 7-21 短 圆 锥 定位 
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mE 8 s 
XP 
39 XPD 


ZW 


TW 


o XSL 








内 锥 端 螺钉 
图 7-22 TMGC21 工具 系统 夹 紧 结构 
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3. TMG 工具 系统 模块 型 号 的 表示 方法 
(1) 主 柄 模块 型 号 ”由 代表 一 定 含义 的 字母 和 数字 组 合 而 成 ， 共 有 7 个 号 
位 并 在 特定 位 置 用 圆 点 和 短线 分 隔 开 ， 如 图 7-23 所 示 。 


— A 
© © © © © © 


图 7-23 EAEI S ZH pk, 








1) 第 一 号 位 用 阿拉 伯 数 字 表 示 模 块 连接 的 定 心 方式 。 代 号 规定 见 表 7-19。 
2) 第 二 号 位 用 阿拉 伯 数 字 表 示 模 块 连接 的 锁 紧 方式 。 代 号 规定 见 表 7-19。 
3) 第 三 号 位 用 字母 A 表示 此 模块 为 主 柄 。 
4) 第 四 号 位 用 两 个 字母 表示 柄 部 形式 。 字 母 代 号 如 区 、BT 和 ST 等 。 
5) 第 五 号 位 用 两 位 数字 表示 柄 部 的 锥 度 代 号 。 
6) 第 六 号 位 表示 模块 相连 接 处 的 外 径 。 
7) 第 七 号 位 表示 从 圆锥 大 端 直径 到 前 端面 的 距离 。 
主 柄 型 号 示例 如 下 : 
1 0 A - JT 50 - 80 — 25 
一 锥 柄 大 端 到 前 端面 
距离 五 = 2Smm 
模块 连接 部 位 外 径 
D=80mm 
HEMARA 50 Z 
栖 部 型 式 按 GB/T 10944 一 2006 
RH RRA LARR 


用 螺栓 在 借 块 中 心 线 EP 












































采用 7:24 短 圆锥 定 心 方式 
的 模块 连接 


(2) 中 间 模 抉 型 号 ”以 六 个 号 位 组 成 ， 如 图 7-24 所 示 。 在 特定 位 置 用 圆 
点 、 斜 线 和 短线 分 隔 开 。 各 号 位 分 别 表示 的 内 容 如 下 : 








图 7-24 中间 模块 型 号 组 成 


1) 第 一 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 一 号 位 。 
2) 第 二 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 二 号 位 。 
3) 第 三 号 位 用 字母 B 表示 此 模块 为 中 间 模 块 。 
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4) 第 四 号 位 表示 短 锥 端的 模块 外 径 。 
5) 第 五 号 位 表示 锥 孔 端 的 模块 外 径 。 
6) 第 六 号 位 表示 此 中 间 块 的 接 长 长 度 。 
中 间 模 块 型 号 示例 如 下 : 


1 0 B: 80 / 80—100 





I 


问 模块 的 接 长 长 度 100mm 
问 横 块 锥 孔 端 的 外 径 80mm 
中 间 模 捧 短 镍 端的 外 径 80Omm 
表明 此 模块 为 中 间 模 块 
用 螺栓 在 模 鼎 币 线 虐 拉 紧 
采用 7:24 短 圆锥 定 心 方式 的 
模块 连接 
(3) 工作 模块 型 号 ”工作 模块 型 号 由 七 个 号 位 组 成 ， 如 图 7-25 所 示 ， 在 特 
定位 置 用 圆 点 和 短线 分 隔 开 。 各 号 位 分 别 表示 的 内 容 如 下 : 


t 下 一 二 1 1 l l 
1 | | š ji 二 | | | 
bi | | | | | 

Lu Q L h. C J jJ | | 

Q © © © @ © @ 

图 7-25 工作 模块 型 号 组 成 








TL 
g 



































1) 第 一 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 一 号 位 。 

2) 第 二 号 位 表示 的 内 容 同 主 柄 模块 第 二 号 位 。 

3) 第 三 号 位 用 字母 C 表示 此 模块 是 工作 模块 ， 用 来 装 夹 不 同 的 刀具 。 
4) 第 四 号 位 表示 短 锥 端的 模块 外 径 。 

5) 第 五 号 位 表示 此 工作 模块 的 用 途 ， 见 表 7-20。 

6) 第 六 号 位 表示 此 工作 模块 的 规格 号 ， 其 含义 见 表 7-20。 
7) 第 七 号 位 表示 工作 模块 的 有 效 长 度 。 

工作 模块 型 号 示例 如 下 : 

Ü C- 80—XSL 32—40 

一 一 工作 模块 的 有 效 长 度 L3=40mm 
工作 模块 与 刀具 内 筷 屿 全 
直径 32mm 

32 — I JJ J] K £: À YAN 

力 模 块 

工作 模块 的 外 径 80mm 

C 表 水 此 模块 系 上 作 模 块 

用 螺 栓 在 模块 轴线 上 上 拉 紧 


采用 7:24 短 圆锥 定 心 方式 
的 模块 连接 
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表 7-20 工作 模块 用 途 代号 及 规格 号 的 含义 


































































































































































































































































































序号 名 称 用 途 代号 规格 号 的 含义 
1 弹簧 夹 头 模块 Q 最 小 夹 持 直径 
2 Au) ë s£ S HEFL MW 莫 氏 锥 孔 号 
3 有 扁 尾 莫 氏 圆锥 孔 模块 M 莫 氏 锥 孔 号 
4 装 钻 夹 头 短 锥 模块 — adi 

ZJ 贾 氏 短 锥 号 
5 攻 螺 纹 夹 头 模块 G 最 小 攻 螺 纹 规格 
6 RSHI, ERHI XSL 刀具 内 和 孔 直径 
装 面 铣 刀 模块 
装 A 类 面 铣 刀 模块 XMA SPEE02A 3332 
装 B 类 面 铣 刀 模块 XMB 
装 C 类 面 铣 刀 模块 AMG 

8 AZ JSE TS H| 86 fL A1 
9 倾斜 微调 钱 刀 模块 TOW H| 8 L Er € 
10 直角 粗 链 刀 模块 TZC Be | BL E 
11 [ph é JJ ep TQC Pe | 8 fL B 4 
12 TESIT IRIN JF FEIJE Ht $ E 
13 RP FLEE, 2 JJ KJ 1: 30 锥 度 大 端 直径 
14 P ya EJ] ARRIR TK 装 刀 和 孔 直径 
15 削 平 圆柱 柄 铣 刀 模 块 XP 装 刀 孔 直径 

















7.4 数控 车 削 工 具 系 统 





数控 车 床 工 具 系统 是 车 床 刀 架 与 刀具 之 间 的 连接 环节 总 称 ， 它 的 作用 是 使 刀 
有 具 能 快速 更 换 和 定位 及 传递 回转 刀具 所 需 的 回转 和 运动。 数控 车 床 的 刀 架 有 多 种 形 
式 ， 且 各 公司 生产 的 车 床 ， 其 刀 架 结构 各 不 相同 ， 所 以 各 种 数控 车 床 所 配 的 工具 
系统 也 各 不 相同 。 

我 国 大 多 数 数控 车 床上 所 使 用 车 刀 ， 除 采用 可 转 位 车 刀 的 比率 和 可 转 位 车 刀 
刀 体 、 刀 片 的 精度 略 高 以 外 ， 与 普通 车 床上 使 用 的 车 刀 区 别 不 大 。 因 此 ， 至 今 未 
能 形成 我 国 完整 的 车 削 类 工具 系统 。 


7.4.1 数控 车 前 整体 式 工具 系统 的 特点 
目前 在 我 国 较为 普及 的 数控 车 削 整 体式 工具 系统 是 CZG 车 前 工具 系统 ， 如 
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图 7-26 所 示 ， 在 国际 上 它 等 同 于 德国 标准 DIN 69880, 

CZG 车 前 工具 系统 与 数控 车 床 刀 架 连接 的 柄 部 是 由 一 个 与 其 轴线 垂直 的 苍 
条 圆柱 和 法 兰 组 成 ， 如 图 7-27 所 示 。 在 数控 车 床 的 刀 架 上 ， 安 装 刀 夹 柄 部 圆柱 
孔 的 侧面 有 一 个 由 螺栓 带动 的 可 移动 模 形 齿 条 ， 该 齿 条 与 刀 夹 柄 部 上 的 齿 条 相 噶 
合 ， 并 有 一 定 的 错位 。 由 于 存在 这 个 错位 ， 当 旋转 螺栓 ， 模 形 齿 条 径 向 压 紧 刀 夹 
柄 部 的 同时 ， 使 柄 部 的 法 兰 紧 蜜 地 贴 紧 在 刀 架 的 定位 面 上 ， 并 产生 足够 的 拉 紧 
力 。 这 种 结构 具有 思 夹 装 印 操作 简便 、 快 捷 ， 刀 夹 重复 定位 精度 高 ， 连 接 刚度 高 
等 优点 。 
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丝锥 
B 
各 类 和 车 万 
[Ia = 
D LS 
CE ES 
各 类 内 和 孔 车 刀 BE 
eE ESE | os 
ret MN ERT 
' FARRAH 
冷却 环 E ADIK 
密封 万 头 的 动力 万 夹 
a) b) 
图 7-26 CZG 车 削 工具 系统 (DIN 69880) 


a) 非 动力 刀 夹 组 合 形式 b) 动力 刀 夹 组 合 形式 


7.4.2 数控 车 削 模 块 式 工具 系统 的 特点 


数控 模块 式 车 削 工具 系统 如 图 7-28 所 示 ， 其 特点 如 下 。 

1) 一 般 只 有 主 柄 模块 和 工作 模块 ， 较 少 使 用 中 间 模 块 ， 以 适应 车 削 中 心 较 
小 的 切削 区 空间 ， 并 提高 工具 的 刚性 。 

2) 主 柄 模块 有 较 多 的 结构 型 式 。 根 据 刀 具 安 装 方向 的 不 同 ， 有 径 向 模块 和 
轴 疝 模块 ; 根据 加 工 的 需要 ， 有 装 夹 车 刀 的 非 动 力 式 模块 ， 也 有 安装 销 头 、 立 铣 
刀 并 使 其 回转 的 动力 式 模块 ; 根据 刀具 与 主轴 相对 位 置 的 不 同 ， 有 右 切 模块 和 左 
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刀 哥 的 定位 面 
可 移动 棉 形 此 条 


























错位 











中 间 模 鼎 一 一 = 














ul MAN Gi 


| 





图 7-28 数控 模块 式 车 削 工 具 系统 


切 模 块 。 此 外 ， 根 据 机 床 换 刀 方 式 的 不 同 ， 有 手动 换 刀 模块 或 自动 换 刀 模块 。 主 
柄 模块 通常 都 有 切削 液 通 道 。 

3) 工作 模块 主要 有 两 大 类 型 : 一 类 是 连接 柄 和 刀 体 制 成 一 体 的 各 种 刀具 模 
块 ， 例 如 用 于 外 圆 、 端 面 、 铀 孔 、 钻 孔 、 切 槽 等 加 工 的 刀具 模块 ; 另 一 类 是 用 于 
装 夹 钻头 、 丝 锥 、 铣 刀 等 标准 工具 或 专用 工具 的 夹 刀 模块 。 工 作 模 块 是 换 刀 的 更 
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换 单元 ， 在 结构 上 一 般 具 备 机 械 手 夹 持 的 部 位 、 安 装 刀具 识别 磁 片 的 部 位 ， 以 适 
应 自动 换 刀 车 削 中 心 的 需要 。 

车 削 工 具 系 统 模块 连接 结构 的 设计 与 加 工 中 心 工 具 系统 模块 连接 结构 的 要 求 
相同 ， 图 7-29 所 示 为 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 典型 车 削 系 统 及 夹 紧 
方式 。 


Na 
b) 





c) d) 


图 7-29 山特 维 克 可 乐 满 (Sandvik Coromant) 典型 车 削 系 统 及 夹 紧 方式 
a) 可 乐 满 圆 刀 柄 快 换 刀 有 具 系 统 b) 凸轮 驱动 拉杆 加 紧 c) 螺钉 驱动 拉杆 d) 中 心 螺钉 拉 紧 
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